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Недостатокъ  у  насъ  на  русскомъ  языкѣ  учеб¬ 
ныхъ  книгъ,  написанныхъ  собственно  для  земле¬ 
мѣровъ,  побудилъ  меня  заняться  составленіемъ  та¬ 
кой  книги,  которая  могла  бы  быть  полезна  какъ 
для  преподающаго  въ  межевыхъ  училищахъ,  такъ 
и  для  землемѣра,  гражданскаго  топографа,  лѣсни¬ 
чаго  и  даже  для  землевладѣльца,  словомъ — книги, 
доступной  для  всякаго.  Не  знаю,  достигнулъ  ли  я 
предположенной  цѣли  издаваемымъ  нынѣ  «Руко¬ 
водствомъ».  По  крайней  мѣрѣ,  могу  сказать,  что 
я  употребилъ  все  стараніе,  чтобы  соединить  су¬ 
щественно  важное  для  практики,  съ  изложеніемъ, 
основаннымъ  на  первыхъ  началахъ  Геометріи. 

Эта  книга  состоитъ  изъ  восьми  главъ.  Глава  I, 
заключающая  въ  себѣ  предварительныя  понятія  о 
ѵ  планахъ  различнаго  рода,  о  черченіи  линій  и 
:  угловъ,  служитъ  введеніемъ.  Въ  Главѣ  II,  по  из- 
вложеніи  способовъ  вѣшить  и  измѣрять  линіи,  во- 
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шелъ  я  во  многія  подробности  касательно  упо¬ 
требленія  эккера  и  производства  онымъ  съёмки. 
Этою  главою  могутъ  воспользоваться  всѣ  тѣ  наши 
землевладѣльцы,  которые  не  имѣя  средствъ  пріоб- 
рѣсть  дорогіе  угломѣрные  инструменты,  желали  бы 
снять  планы  съ  своихъ  дачъ  или  проложить  на 
мѣстности  линіи,  соотвѣтственно  линіямъ  начер¬ 
ченнымъ  на  планѣ. 

Глава  III  о  буссоляхъ,  хотя  составлена  мною 
собственно  для  лѣсничихъ,  для  которыхъ  буссоли 
во  многихъ  случаяхъ  бываютъ  удобнѣе  прочихъ 
инструментовъ,  однако  я  совѣтую  и  землемѣрамъ 
обратить  на  нее  вниманіе,  особенно  же  на  содер¬ 
жаніе  §§  отъ  57  до  70,  тѣсно  связанныхъ  съ  опи¬ 
саніемъ  объ  употребленіи  астролябіи.  Въ  концѣ 
сей  главы  помѣстилъ  я  довольно  большую  статью 
объ  опредѣленіи  склоненія  магнитной  стрѣлки — 
предметѣ,  существенно  важномъ  для  всѣхъ  меже¬ 
выхъ  работъ.  Желая  въ  семъ  отношеніи  доста¬ 
вить  средства  наиболѣе  точныя  и  простыя,  пред¬ 
ложилъ  я  способъ  опредѣлять  склоненіе  магнитной 
стрѣлки  по  восхожденію  или  захожденію  солнца, 
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съ  помощію  вычисленныхъ  мною  трехъ  таблицъ  (*), 
употребленіемъ  коихъ  не  затруднится  незнающій 
даже  вовсе  Математики. 

Глава  IV,  заключающая  въ  себѣ  описаніе  ус¬ 
тройства  и  употребленія  мензулы,  можетъ  при¬ 
неси»  пользу  не  только  гражданскимъ,  но  и  воен¬ 
нымъ  съёмщикамъ,  ибо  въ  ней  съ  большими  по¬ 
дробностями  описаны  всѣ  способы  производства  то¬ 
пографической  инструментальной  съёмки.  Въ  сей 
главѣ,  между  прочимъ  помѣщена  подробная  статья 


(*)  Таблица  I  представляетъ  логариѳмы  синусовъ  среднихъ 
склопеній  солнца,  которыя  имѣетъ  оно  ежедневно  во  время  полно¬ 
чи,  отъ  1-го  Апрѣля  по  1-е  Сентября,  на  Московскомъ  мерпдіапѣ, 
избранномъ  мною  преимущественно  потому,  что  онъ  пролегаетъ 
черезъ  средину  европейской  Россіи.  Таблица  II  заключаетъ 
въ  себѣ  дополненія  логариѳмовъ  косинусовъ  географическихъ 
широтъ  для  каждыхъ  8'  отъ  40°  до  66°,  а  Таблица  III— лога¬ 
риѳмы  конспнусовъ  дугъ  для  каждыхъ  15'  отъ  0°  до  90°.  Во  всѣхъ 
логариѳмахъ  уничтожены  запятыя,  для  того,  чтобы  съ  оными 
можно  было  дѣйствовать  не  какъ  съ  десятичными  дробями,  но  какъ 
съ  цѣлыми  числами.  Употребленіе  сихъ  таблицъ  есть  не  иное  что, 

какъ  рѣшеніе  извѣстной  астрономической  Формулы  С05а="^" 

служащей  для  опредѣленія  азимута  солица  во  время  его  захож¬ 
денія. 
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о  дальномѣрѣ — инструментѣ,  мало  извѣстномъ  у 
насъ  въ  Россіи,  но  весьма  полезномъ  и  вошед¬ 
шемъ  въ  Германіи  во  всеобщее  употребленіе. 

Глава  V  объ  устройствѣ  и  употребленіи  астро¬ 
лябіи,  написана  мною  собственно  для  нашихъ  зе¬ 
млемѣровъ,  которые  найдутъ  здѣсь  много  статей 
совершенно  новыхъ,  какъ  наприм.  о  повѣркѣ 
астролябіи,  о  правилахъ,  какимъ  образомъ  должно 
исправлять  несмыкаемость  начерченныхъ  Фигуръ, 
и  наконецъ  о  способахъ  опредѣлять  величину  рум- 
бнческпхъ  угловъ  въ  тѣхъ  мѣстахъ,  гдѣ  магнит¬ 
ная  стрѣлка  вовсе  не  дѣйствуетъ. 

Касательно  же  остальныхъ  статей,  какъ-то:  объ 
опредѣленіи  количества  земли,  о  межеваніи  и  лѣс¬ 
ной  съёмкѣ  п  о  нивеллированіи,  я  предоставляю 
судить  читателямъ  моимъ,  со  всею  ли  удовлетво¬ 
рительною  подробностію  изложены  мною  сіи  пред¬ 
меты? 


ОГЛАВЛЕНІЕ 
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ГЛАВА  I.  Предварительныя  понятія .  1 

Значеніе  слова  планъ,  §  1.  Планы  различнаго  рода,  §  2. 
Необходимость  означать  на  планѣ  не  самые  предметы  мѣст¬ 
ности,  но  горизонтальныя  пхъ  проложены;  понятіе  о  про¬ 
екціяхъ,  §  3.  ПрОФпль  мѣстности  п  нпвеллпрованіе,  §  4. 
Значеніе  Топографіи  плп  Низшей  Геодезіи,  §  5.  Съёмка  пла¬ 
новъ,  §  6.  Масштабы,  §  7.  Черченіе  и  употребленіе  попереч¬ 
ныхъ  масштабовъ,  §  8.  Опредѣленіе  степени  уменьшенія  на 
планѣ  земной  поверхности,  §  9.  Черченіе  угловъ  посред¬ 
ствомъ  транспортира,  §  11.  Черченіе  угловъ  посредствомъ 
масштаба  хордъ,  §  12.  Черченіе  угловъ  посредствомъ  та¬ 
блицы  хордъ,  §  13. 

ГЛАВА  II.  О  вѣшенги  и  измѣреніи  линій ,  объ  эккерѣ  и  о 
производствѣ  съёмки  онымъ . •  .  .  .  .  17 

A.  Вѣшеніе  линій .  Вѣхп,  §  15.  Вѣшеніе,  §  16.  По  даннымъ 
на  землѣ  точкамъ  продолжить  линію,  §  17.  Провѣшить  ли¬ 
нію  между  двумя  данными  точками,  §  18.  Вѣшеніе  линіи  по 
скату  горы,  §  20.  Вѣшеніе  линіи  чрезъ  глубокую  долину, 

§  21.  Вѣшеніе  линіи  чрезъ  лѣсъ,  §  22. 

B.  Измѣреніе  линій.  Цѣпь,  §  23.  Веревка,  §  24.  Шнуръ, 

§  25.  Шагп,  §  26.  Пзмѣреніе  линій  цѣпью,  §  27.  Повѣрка 
цѣпи,  §  28.  Три  способа  опредѣлять  длпну  горизонтальнаго 
проложены  измѣренной  лпніп,  §  29.  Высотомѣръ,  §  30в 

C.  Проведеніе  на  мѣстности  перпендикулярныхъ  и  па¬ 
раллельныхъ  линій.  Возславленіе  перпендикуляровъ  цѣпью, 

§  31.  Проведеніе  параллельныхъ  линій,  §  32.  Эккеръ,  §  33. 
Употребленіе  онаго,  §§  34  и  35.  Повѣрка  эккера,  §  36.  Ци¬ 
линдрическій  эккеръ.  §  37.  Проведеніе  параллельныхъ 
линій  эккеромъ,  §  38. 

Б.  Опредѣленіе  неприступныхъ  разстояній.  Задачи,  §§  39 
и  40. 

Е.  Опредѣленіе  угловъ  посредствомъ  эккера  или  цѣпи  и 
кольевъ.  Опредѣленіе  эккеромъ  остраго  угла,  §  41;  ту- 
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паго  угла,  §  4 2.  Опредѣленіе  величины  угла  цѣпыо  съ 
помощію  таблицы  хордъ,  §  44.  Вѣшеніе  линіи  подъ  углами, 
число  градусовъ  коихъ  дано,  безъ  помощи  угломѣрныхъ 
снарядовъ,  §  46. 

Р.  О  производствѣ  съемки .  Съёмка  криволинейпыхъ  кон¬ 
туръ,  §  47.  Производство  съёмки  сомкнутыхъ  контуръ, 
ограниченныхъ  прямыми  линіями,  §  50.  Съёмка  сомкну¬ 
тыхъ  криволинейныхъ  контуръ,  §  51.  Производство  съёмки 
посредствомъ  одной  цѣпи  и  кольевъ,  §  52.  Съёмка  экке¬ 
ромъ  цѣлой  дачи,  §  53.  Нанесеніе  на  граничный  планъ 
подробностей  мѣстности  посредствомъ  эккера,  §  54.  Об¬ 
щій  взглядъ  на  выгоды  и  недостатки  эккера.  §  55.  Устрой¬ 
ство  п  употребленіе  зеркальнаго  эккера,  §  56. 

ГЛАВА  III.  О  буссоляхъ . 61 

A.  Устройство  буссолей.  Общія  понятія,  §  57.  Магнит¬ 
ныя  стрѣлки,  §  58.  Намагничиваніе  стрѣлокъ,  §  59.  Скло¬ 
неніе  стрѣлки,  §  60.  Суточныя  измѣненія  въ  склоненіи, 

§  61.  Наклоненіе  стрѣлокъ,  §  62.  Буссоль  съ  діоптрами, 

§  64.  Употребленіе  буссоли,  §  66.  Черченіе  угловъ,  опре¬ 
дѣленныхъ  буссолью,  §  67.  Повѣрка  буссоли,  §  70.  Бус¬ 
соль  съ  зрительною  трубою,  §  71.  Отражательная  бус¬ 
соль,  §  72.  Буссоль  Бюрньера,  §  73. 

B.  Производство  съемки  буссолью.  Польза  доставляемая 
буссолью,  §  74.  Опредѣленіе  точекъ,  §  75.  Съёмка  буссолью. 

1-й  способъ,  §  76.  2-й  способъ,  §  77.  Опредѣленіе  внѣш¬ 
нихъ  угловъ,  снимаемой  контуры,  §  78.  Правило  какимъ 
образомъ  можно  уменьшить  число  точекъ  стоянія,  §  79. 
Проведеніе  параллельныхъ  п  перпендикулярныхъ  лпній,§  81. 

C.  Опредѣленіе  склоненія  магнитной  стрѣлки .  Необхо¬ 
димость  опредѣлять  склоненіе  стрѣлки,  §  82. 1-й  способъ 
посредствомъ  черченія,  §  83.  2-й  способъ,  посредствомъ 
двухъ  наблюденій  при  захожденіи  и  восхожденіи  солнца, 

§  85.  3-й  способъ  посредствомъ  таблицъ,  приложенныхъ 
въ  концѣ  книги,  §  87.  Практическія  замѣчанія,  §  88.  Зна¬ 
ченіе  азимута,  §  89.  Колимаціонная  погрѣшность  буссоли, 

§  90.  Несовпаденіе  оси  стрѣлки  съ  полюсами  оной,  §  91. 

ГЛАВА  IV.  О  мензулѣ . 97 

А.  Устройство  мензулы.  Общія  попятія  объ  устрой¬ 
ствѣ  меазулы,  §  92.  Мюнхенская  мензула,  §  94.  Недостатки 
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оной,  §  95,  Усовершенствованія  сдѣлаппыя  Г.  Реіісспгомъ 
въ  сей  мепзулѣ,  §  96.  Мепзула  Г.  СтеФана,  §  97. 

B.  Принадлежности  къ  мензулѣ:  I)  Уровень .  Устрой¬ 
ство  уровня,  §  99.  Употребленіе  онаго,  100.  Повѣрка, 

§  101.  II)  Алидада .  Устройство  и  повѣрка  алидады  съ 
діоптрами,  §  102.  Устройство  кипрегеля,  §  103.  Зри¬ 
тельныя  трубы,  §  104.  Употребленіе  оныхъ,  §105.  Повѣр¬ 
ка  кипрегеля,  §  106.  Другой  способъ,  §  108.  Усовершен¬ 
ствованія,  сдѣланпыя  въ  устройствѣ  кипрегелей,  §  110. 

III)  Дальномѣръ.  Теорія  сего  инструмента,  §  112.  Устрой¬ 
ство  рейки,  §  ИЗ.  Дальпомѣръ  Эртеля,  §  114.  Повѣрка, 

§  117.  Практическія  замѣчанія,  §  118.  ІУ )  Мензульная 
буссоль.  Устройство  и  употребленіе  оной,  §  119. 

C.  Употребленіе  мензулы.  Опредѣленіе  угловъ,  §  121. 
Оріентированіе  мензулы,  §  122.  Опредѣленіе  точки  но 
двумъ  даннымъ,  §  124.  Опредѣленіе  точки  по  тремъ  дан¬ 
нымъ:  а)  посредствомъ  прозрачной  бумаги,  §  125;  Ь)  по¬ 
средствомъ  нанесенія  угловъ,  §  126;  с)  посредствомъ  бус¬ 
соли,  §  127.  Практическія  замѣчанія,  §  128. 

Б.  Производство  подробной  съемки  мензулою.  Общія 
понятія,  §  129.  I)  Производство  съёмки,  основанное  на 
составленіи  треангуллціи ,  §  130.  Тригонометрическая 
сѣть,  §  131.  Составленіе  мензулою  треангуляціи,  когда 
планъ  мѣстности  помѣщается  на  одномъ  мензульномъ 
листѣ,  §  133.  Пріемы,  употребляемые  для  составленія  треан¬ 
гуляціи,  когда  снимаемое  пространство  значительно  велико, 

8  134.  Практическія  замѣчанія,  §  136.  Нанесеніе  подроб¬ 
ностей:  1-й  способъ,  §  137.  Примѣръ,  §  138.  Случаи  упо¬ 
требленія  сего  способа,  §  139.  2-й  способъ,  §  140.  Пра¬ 
вила  отыскивать  сдѣланную  погрѣшность,  отъ  коей  Фигу¬ 
ра  не  смыкается,  §  142.  Случаи  употребленія  сего  спо¬ 
соба,  §  142.  3-й  способъ,  §  143.  Употребленіе  шнура, 

8  146.  Употребленіе  дальномѣра,  §  147. 4-й  способъ.  II)  Про¬ 
изводство  съемки ,  основанное  на  разбивкѣ  мѣстности  ря¬ 
домъ  параллельныхъ  линій ,  §  150.  Разбивка  мѣстности  на 
квадратные  участки,  §  151.  Означеніе  на  мензулѣ  границъ 
каждаго  изъ  оныхъ,  §  152.  Проведеніе  параллельныхъ  ли¬ 
ній,  §  153.  Съемка  подробностей,  §  154.  Сравненіе  обоихъ 
способовъ  производства  мензульной  съёмки,  §  155.  Повѣр¬ 
ка  съёмки,  §  157. 
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Е.  Изображеніе  на  планахъ  ситуаціи.  Способъ  Лема¬ 
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ГЛАВА  I. 

Предварительныя  понятія. 


8  1 .  Подъ  словомъ  планъ  мѣстности,  разумѣютъ  вооб¬ 
ще  изображеніе  на  бумагѣ  какой-либо  незначительной 
части  земной  поверхности,  съ  болѣе  или  менѣе  подроб¬ 
нымъ  означеніемъ  предметовъ  на  ней  находящихся; 
съёмкою  же  плановъ,  или  просто  съёмкою,  называется 
самое  дѣйствіе  составленія  плановъ. 

§  2.  Планы,  сообразно  съ  цѣлію  своего  назначенія, 
принимаютъ  особыя  наименованія,  какъ  то:  хозяйствен¬ 
ныхъ,  лѣсныхъ,  военныхъ,  горныхъ,  гидрографическихъ 
и  т.  п. 

а)  Хозяйственные  планы  бываютъ  двухъ  родовъ:  гра¬ 
ничные  и  подробные. 

На  граничныхъ  планахъ  представляются  со  всевоз¬ 
можною  точностію  границы  изображаемыхъ  дачъ;  всѣ 
же  прочіе  предметы  мѣстности  съ  приближенною  точно- 
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стію,  или  даже  п  вовсе  неозначаются.  Главнѣйшая 
цѣль  подобнаго  рода  плановъ  состоитъ  въ  показаніи  по¬ 
граничныхъ  рубежей  и  въ  доставленіи  возможности 
опредѣлять  по  нимъ  количество  земли,  находящейся  въ 
дачѣ. 

На  подробныхъ  же  (детальныхъ)  планахъ  изобра¬ 
жаются  со  всею  точностію  и  отчетливостію  всѣ  предме¬ 
ты  важные  въ  хозяйственномъ  отношеніи,  какъ-то:  поля, 
съ  показаніемъ  сѣвооборотовъ  и  раздѣленія  ихъ  па  деся¬ 
тины;  луга,  съ  означеніемъ  поёмные  лп  они,  мокрые, 
или  сухіе;  лѣса,  съ  показаніемъ  породы  лѣса,  качества 
ихъ  и  грунта  земли;  кустарники;  выгоны.  Сверхъ  того 
селенія,  огороды,  отдѣльныя  зданія,  рѣки,  ручьи,  кана¬ 
лы,  болота,  дороги,  каменоломни,  и  проч.  (*). 

Ь)  Лѣсные  планы  бываютъ  также  нѣсколькихъ  ро¬ 
довъ,  именно:  граничные,  подробные,  планы  лѣсонасаж¬ 
деній  и  хозяйственные. 

На  граничныхъ  лѣсныхъ  планахъ,  подобно  какъ  на 
граничныхъ  хозяйственныхъ,  представляются  однѣ  толь¬ 
ко  границы  всей  лѣсной  дачи,  со  всею  точностію  и  по¬ 
дробностію,  безъ  означенія  контуръ,  внутри  лѣса  нахо¬ 
дящихся. 

На  гюдробныхъ  лѣсныхъ  планахъ  (иначе  называемыхъ 
абрисными  или  спеціальными),  означаются  особыми 
контурами  положеніе  хозяйственныхъ  участковъ,  каче¬ 
ство  почвы,  породы  лѣсовъ,  возрастъ  оныхъ  и  густота 
насажденій.  Сверхъ  того,  всѣ  предметы  важные  въ  отно¬ 
шеніи  лѣсохозяйства,  какъ  то:  рѣки,  ручьи,  дороги,  и 


{*)  На  планахъ  этого  рода,  всѣ  контуры,  означающія  различные 
предметы  мѣстности,  обводятся  тушью  п  потомъ  раскрашиваются, 
сходно  съ  принятыми  условными  знаками. 
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ороч.  Всѣ  контуры,  по  вычерченіи  плана  не  раскраши¬ 
ваются,  но  означаются  буквами  и  цифрами  для  удобнѣй¬ 
шаго  отысканія  значенія  оныхъ,  въ  прилагаемыхъ  осо¬ 
бо  описаніяхъ. 

Планы  лѣсонасажденій  представляютъ  настоящее  по¬ 
ложеніе  лѣса.  Каждый  изъ  плановъ  такого  рода,  по  мѣ¬ 
рѣ  возможности,  помѣщается  на  одномъ  листѣ  бумаги. 
Породы  лѣса  означаются  на  сихъ  планахъ  особою  крас¬ 
кою;  степень  же  возраста  лѣсонасажденія  оттѣнками, 
которыя  берутся  тѣмъ  гуще,  чѣмъ  старѣе  лѣсъ. 

На  хозяйственныхъ  лѣсныхъ  планахъ,  представляется 
лѣсъ  въ  совершенно  устроенномъ  видѣ.  Такого  рода 
планъ,  не  иное  что  есть,  какъ  проэктъ  будущаго  со¬ 
стоянія  лѣса. 

с)  Такимъ  же  образомъ/  на  каждомъ  изъ  прочихъ  ро¬ 
довъ  плановъ  означаются  преимущественно  тѣ  предме¬ 
ты  мѣстности,  которые  соотвѣтствуютъ  цѣли,  съ  како¬ 
вою  производится  съёмка,  не  обращая  вниманія  на  про¬ 
чіе:  такъ  наприм.  если  планъ  снимается  для  военнаго 
употребленія,  то  необходимо,  чтобы  на  немъ  были  озна¬ 
чены  со  всею  отчетливостію  всѣ  предметы  важные  въ 
тактическомъ  отношеніи,  т.  е.  имѣющіе  вліяніе  на  дѣй¬ 
ствіе,  движеніе  и  расположеніе  войскъ.  Слѣдовательно, 
на  планахъ  такого  рода,  нѣтъ  никакой  надобности  озна¬ 
чать  границы  частныхъ  владѣній,  раздѣленіе  полей  на 
десятины,  и  т.  п.;  но  напротивъ  необходимо,  кромѣ  се¬ 
леній,  путей  сообщенія,  переправъ,  лѣсовъ,  и  ироч,, 
изображать  условными  знаками  характеръ  мѣстности, 
степень  крутизны  покатостей  и  т.  п. 

§  3.  Поелику  земная  поверхность,  по  неровностямъ  на 
ней  находящимся,  криволинейна,  то  для  изображенія 
оной  въ  уменьшенномъ  видѣ,  воображаютъ  себѣ,  что  изъ 
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всѣхъ  точекъ,  взятыхъ  на  линіяхъ,  ограничивающихъ 
предметы  мѣстности,  опущены  перпендикуляры  на  гори¬ 
зонтальную  плоскость  (*),  и  что  подошвы  сихъ  перпен¬ 
дикуляровъ  соединены  между  собою  линіями  въ  томъ  же 
порядкѣ,  въ  какомъ  соединены  соотвѣтствующія  точки 
мѣстности.  Видъ  каждой  изъ  Фигуръ,  такимъ  образомъ 
образовавшихся  на  горизонтальной  плоскости,  и  именуе¬ 
мыхъ  горизонтальными  (или  орѳографическими)  про- 
ложеніями  (**),  будетъ  тотъ  же  самый,  въ  какомъ  пред- 


(*)  Горизонтальною  плоскостію  именуется  всякая  плоскость  па¬ 
раллельная  поверхности  стоячей  воды.  Она  всегда  перпендикулярна 
къ  отвѣсной  линіи ,  т.  е.  продолженію  земнаго  радіуса,  или  что 
тоже,  линіи,  опредѣляемой  направленіемъ  свободно  падающихъ 
тѣлъ.  Плоскость  проходящая  чрезъ  отвѣсную  линію,  называется 
плоскостію  отвѣсною  или  вертикальною. 

(**)  Проложепіемъ  или  проекціею  точки ,  наприм.  А  (черт.  6)  на 
какой  либо  плоскости  МІЧ,  называется  подошва  А'  перпендикуляра 
АА',  опущеннаго  на  сію  плоскость  изъ  данной  точки.  Проложе- 
ніеш  или  проекціею  линіи,  называется  линія,  образуемая  на  плос¬ 
кости  подошвами  перпендикуляровъ,  опущенныхъ  изъ  всѣхъ  то¬ 
чекъ  данной  линіи  на  сію  плоскость.  Очевидно,  что  если  данная 
линія  прямая ,  наприм.  АВ,  то  и  проложеніе  оной  А'В'  также  бу¬ 
детъ  прямая,  ибо  перпендикуляры  опущепные  на  плоскость  ]Ш  изъ 
всѣхъ  точекъ  данной  линіи,  будутъ  находиться  въ  одной  и  той  же 
плоскости  АВВ’А'  перпендикулярной  къ  первой.  Тоже  произойдетъ 
и  для  всякой  кривой  линіи,  если  она  лежитъ  въ  плоскости  перпен¬ 
дикулярной  къ  той,  на  которой  берутся  проложены. — Длина  всякой 
прямой  или  кривой  линіи  можетъ  тогда  только  равняться  своему 
нроложенію,  когда  она  лежитъ  въ  плоскости  параллельной  къ  плос¬ 
кости  проекцій,  т.  е.  на  которую  опускаются  перпендикуляры;  во 
всякомъ  же  иномъ  случаѣ,  данная  линія  всегда  длиннѣе  своего  про- 
ложенія.  И  въ  самомъ  дѣлѣ,  если  АВ  есть  прямая  наклоненная  къ 
плоскости  ЛШ,  и  АА'  <  ВВ\  то  проведя  чрезъ  точку  А  прямую  АБ 
параллельную  къ  А'  В',  произойдетъ  треугольникъ  АВБ,  прямо¬ 
угольный  въ  Б,  въ  которомъ  данная  АВ  будетъ  гипотенузою,  а  АБ 
катетомъ;  по  АБ=А'  В  ;  слѣдовательно  АВ>А'  В'. 

Проложеніемв  или  проекціею  угла  ВАС  на  плоскости,  называется 
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Ставится  наблюдателю  соотвѣтствующій  предметъ  мѣст¬ 
ности,  если  онъ  поднимется  падь  нимъ  на  значитель¬ 
ную  высоту.  На  планѣ  означаютъ,  руководствуясь  гео¬ 
метрическими  правилами,  не  самые  предметы  мѣстно¬ 
сти,  но  упомянутыя  проложенія  оныхъ,  съ  пропорціо¬ 
нальнымъ  соблюденіемъ  ихъ  величины,  вида  и  взаимна¬ 
го  между  ними  расположенія.  Въ  слѣдствіе  сего,  подъ 
словомъ  планъ  какой  либо  мѣстности,  должно  въ  стро¬ 
гомъ  смыслѣ  разумѣть  изображеніе  въ  уменьшенномъ 
видѣ,  не  самой  земной  поверхности,  но  горизонтальнаго 
ея  проложенія. 

§  і.  Для  доставленія  же  яснаго  понятія  на  сколько 
однѣ  изъ  точекъ  мѣстности  выше  или  ниже  другихъ, 
воображаютъ  проходящія  чрезъ  нихъ  отвѣсныя  йлоско- 
сти,  и  изображаютъ  на  бумагѣ  происходящія  отъ  того 
линіи  сѣченія  на  поверхности  земли.  Таковыя  изобра¬ 
женія  именуются  разрѣзами  или  профилями ,  а  самое 
дѣйствіе,  посредствомъ  коего  составляютъ  профили,  ни- 
веллировкою  или  нивсллированіемъ. 

§  5.  Правила,  объясняющія  какимъ  образомъ  произ¬ 
водится  съёмка  плановъ,  опредѣляется  количество  земли 
но  снятымъ  планамъ,  дѣлятся  данные  участки  земли  па 
части  въ  данномъ  содержаніи,  и  наконецъ  производится 


уголъ  В'А'С',  составленный  изъ  проложеній  сторонъ  онаго.  Оба 
сіи  угла  будутъ  тогда  только  равны  между  собою,  когда  плоскости 
оныхъ  параллельны.  Но  если  бока  даннаго  угла  не  параллельны  къ 
плоскости  проэкціи,  тогда  онъ  можетъ  иногда  быть  менѣе ,  иногда 
же  болѣе  своего  проложенія.  1-й  случай  произойдетъ  тогда,  когда 
бока  даннаго  угла  лежатъ  по  одну  сторону  плоскости  БАЕ  парал¬ 
лельной  къ  1ѴШ,  и  проходящей  чрезъ  вершину  А;  2-й  же  случай  тог¬ 
да,  когда  одинъ  изъ  боковъ,  наприм.  АС,  лежитъ  выше  плоскости 
І)АЕ,  а  другой  бокъ  АЕ  ниже  оной. 
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ішвелѵіировка,  образуютъ  особую  часть  Геодезіи,  име¬ 
нуемую  Топографіею  или  Низшею  Геодезіею  (#). 

§  6.  Поелику  всякій  планъ  есть  изображеніе,  въ  умень¬ 
шенномъ  видѣ,  части  земной  поверхности,  то  ясно,  что 
одно  изъ  главнѣйшихъ  достоинствъ  вѣрно  снятаго  пла¬ 
на  должно  состоять  въ  томъ,  чтобы  длины  линій,  сое¬ 
диняющихъ  какія  бы  то  пибыло  точки  онаго,  были  въ 
одинаков  число  разъ  менѣе  разстояній  между  соотвѣт¬ 
ствующими  точками  мѣстности  (или  собственно  говоря, 
между  горизонтальными  ихъ  нроложеніями). (*) 


(*)  Геодезіею  вообще  называется  отрасль  Прикладной  Математи¬ 
ки,  занимающаяся  измѣреніемъ  частей  земной  поверхности  и  изо¬ 
браженіемъ  оной  на  бумагѣ.  Ее  раздѣляютъ  на  Низшую  Геодезію 
пли  Топографію ,  и  Высшую  или  собственно  такъ  называемую 
Геодезію .  Въ  сей  послѣдней  излагаются  правила  опредѣлять  поло¬ 
женіе  точекъ  земной  поверхности,  принимая  во  вниманіе  шаро¬ 
образный  ея  видъ,  а  потому  разсматривая  кратчайшія  разстоянія 
между  ними  не  какъ  прямыя  линіи,  но  какъ  дуги  большихъ  кру¬ 
говъ.  Въ  дѣйствіяхъ  Высшей  Геодезіи,  именуемыхъ  дѣйствіями 
геодезическими ,  встрѣчается  надобность  всякій  разъ,  когда  хо¬ 
тятъ  изобразить  па  бумагѣ  значительную  часть  земли,  т.  е.  такую, 
поверхность  коей  нельзя  принимать  за  плоскость,  но  какъ  часть 
шара,  имѣющаго  частныя  неровности. 

Это  можно  съ  большею  ясностію  усмотрѣть  изъ  чертежа:  пред¬ 
положимъ,  что  кривая  АВС  (черт.  17)  представляетъ  въ  профилѣ 
какую-либо  часть  земной  поверхности,  а  прямыя  АА\  ВВ',  СС'  на¬ 
правленія  отвѣсныхъ  линій,  взятыхъ  въ  точкахъ  А,  В,  С.  Хотя  всѣ 
сіи  линіи  сходятся  въ  центрѣ  земли,  и  образуютъ  углы  тѣмъ  боль¬ 
шіе,  чѣмъ  точки  отдаленнѣе  однѣ  отъ  другихъ,  однакоже  когда 
участокъ  земли  малъ,  тогда  безъ  чувствительной  погрѣшности  мо¬ 
жно  принимать  ихъ  за  прямыя  между  собою  параллельныя;  въ 
семъ  случаѣ  горизонтальная  плоскость,  взятая  для  одного  какого-ли¬ 
бо  мѣста  сего  пространства,  будетъ  служить  таковою  же  и  для 
всякаго  другаго,  ибо  она  будетъ  перпендикулярна  ко  всѣмъ  вы¬ 
шесказаннымъ  отвѣснымъ  линіямъ.  Если  же  напротивъ,  часть  зем¬ 
ной  поверхности  значительно  велика,  тогда  отвѣсныя  линіи  АА\ 
ВВ  ,  С  (У,  надобно  разсматривать  какъ  прямыя  сходящіяся  въ  цен- 
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Это  условіе  достигается  при  производствѣ  съёмки, 
во  1-хъ,  измѣреніемъ  какою-либо  линейною  единицею, 
наприм.  саженью,  Футомъ  и  т.  п.,  разстояній  между 
различными  точками  мѣстности;  во  2-хъ,  опредѣлені¬ 
емъ  величинъ  угловъ,  образуемыхъ  таковыми  линіями, 
и  наконецъ  въ  3-хъ,  построеніемъ  на  бумагѣ  линій  и 
угловъ,  изъ  коихъ  бы  первыя  были  пропорціональны 
измѣреннымъ  въ  полѣ,  или,  собственно  говоря,  горнзон- 
тальньшъ  ихъ  проложеніямъ,  а  вторыя  соотвѣтственно 
равны. 

Измѣреніе  въ  полѣ  линій  и  угловъ  производится  осо¬ 
быми  снарядами  и  инструментами,  устройство  и  упо¬ 
требленіе  коихъ  будетъ  нами  въ  послѣдствіи  изложено 
съ  достаточными  подробностями.  Здѣсь  же  ограничимся 
объясненіемъ,  какимъ  образомъ  откладываются  на  бу¬ 
магѣ  линіи  пропорціональныя  измѣреннымъ  въ  полѣ,  и 
чертятся  углы,  число  градусовъ  коихъ  извѣстно. 

§  7.  Пропорціональность  въ  отложенныхъ  на  планѣ 


трѣ  земли.  Въ  семъ  случаѣ  горизонтальная  плоскость,  паприм.  для 
точки  А,  не  будетъ  таковою  для  точки  В  (ибо  прямая  АА'  по  усло¬ 
вію  не  параллельна  къ  ВВ),  п  если  бы  вообразили,  что  каждая  изъ 
точекъ  сего  пространства  проложена  на  соотвѣтствующую  ей  го¬ 
ризонтальную  плоскость,  то  при  одинаковомъ  разстояніи  таковыхъ 
плоскостей  отъ  центра  земли,  произошла  бы  отъ  взаимнаго  пере¬ 
сѣченія  оныхъ  сферическая  поверхность,  параллельная  продолже¬ 
нію  поверхности  океана.  Правила,  объясняющія  опредѣлять  поло¬ 
женіе  точекъ  мѣстности  въ  первомъ  случаѣ,  т.  е.  когда  оныя  мо¬ 
гутъ  быть  проложены  на  одну  н  ту  же  плоскость,  составляютъ 
предметъ  Топографіи  или  Низшей  Геодезіи,  а  во  2-мъ  Высшей.  Изо¬ 
браженіе  мѣстности  въ  1-мъ  случаѣ  носитъ  названіе  плана ,  а  во 
2-мъ  карты.  Если  изображаемый  участокъ  земной  поверхности  не 
болѣе  50  верстъ  въ  длину  и  ширину,  то  можно  безъ  чувствитель¬ 
ной  погрѣшности,  не  обращать  вниманія  на  сферическій  видъ  зем¬ 
ли,  но  разсматривать  ее  какъ  плоскую. 
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линіяхъ,  очевидно  будетъ  достигнута,  если  каждая  изъ 
нихъ  будетъ  заключать  въ  себѣ  какую  либо  линейную 
частицу  столько  разъ,  сколько  въ  соотвѣтствующей  ей 
на  мѣстности  содержится  линейныхъ  единицъ,  наприм. 
саженей.  Футовъ  и  т.  п.  Для  выполненія  этого  дѣлается 
особое  построеніе,  именуемое  масштабомъ.  Простѣйша¬ 
го  рода  масштабъ,  не  иное  что  есть,  какъ  прямая  линія 
раздѣленная  на  произвольное  число  равныхъ  между  со¬ 
бою  частей,  какъ  представлепо  на  чер.  3,  гдѣ  на  линіи 
ас  отложено  10  равныхъ  частей,  означенныхъ  цифрами 
0,  1,  2,  3....,  и  первая  часть  аЬ  раздѣлена  на  10  рав¬ 
ныхъ  долей.  Для  отложенія  на  планѣ  64  такихъ  долей, 
поставятъ  одну  изъ  циркульныхъ  ножекъ  на  дѣленіе 
означенное  цифрою  6,  а  другую  на  четвертое  дѣленіе 
отъ  0;  такимъ  образомъ,  если  каждая  частица  прини¬ 
мается  выражающею  1  саж.,  то  взятое  раствореніе 
циркуля  выразитъ  64  саж. 

§  8.  Для  доставленія  возможности  откладывать  на 
планѣ  съ  большею  точностію  весьма  мелкія  доли  дан¬ 
ной  линіи,  дѣлается  слѣдующее  построеніе,  называе¬ 
мое  поперечнымъ  масштабомъ.  Чтобы  имѣть  наприм. 
25-я  доли  линіи  АВ  (чер.  4),  откладываютъ  сперва 

части  В  С,ОС  . ,  равныя  сей  линіи;  изъ  точекъ 

дѣленія  возставляютъ  перпендикуляры  АР,  ВП,  СН, 
Ш,  и  проводятъ  пять  параллельныхъ  линій  къ  АБ, 
въ  произвольномъ,  но  равномъ  разстояніи  одна  отъ 
другой.  Потомъ  раздѣливъ  линію  АВ  на  5  равныхъ 
частей,  соединяютъ  первую  точку  дѣленія  К  съ  точ¬ 
кою  Р,  а  потомъ  чрезъ  всѣ  прочія  точки  8,  Т,  11,  В, 
проводятъ  прямыя  параллельныя  къ  ИР.  Поели¬ 
ку  треуг-ки  Р аЬ,  Р ей,  Ре/-....  подобны  треуг-ку  РАК, 
И  бока  оныхъ  Ра,  Рс,  Ре....  составляютъ  -§•,  $,  ■§•.... 
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всей  линіи  АР,  то  длины  аЬ,  Ы,  е[. ...  будутъ  равны 
і.,  |,  |....  части  АК.  Но  сія  послѣдняя  есть  5-я  доля 
цѣлой  линіи  АВ;  слѣд.  частица  аЬ  равняется  сей 
линіи,  частица  сЛ=^  АВ,  е(= ^  АВ,  и  т.  д.  И  такъ, 
для  отложенія  съ  помощію  такого  масштаба  длины, 
содержащей  62  доли,  должно  поставить  одну  изъ 
циркульныхъ  ножекъ  въ  точку  М,  а  другую  въ  точку 
IV,  ибо  длина  ЙШ,  состоитъ  изъ  Мж=50  дол., 
изъ  ху= 2  дол.  и  изъ  1Ѵу=ВТ=10  дол.  Также  раство¬ 
реніе  циркуля  равное  РО  будетъ  заключать  въ  себѣ 
25+4-1-5=34  дол. 

Очевидно,  что  еслибы  при  построеніи  поперечнаго 
масштаба,  линію  АВ  раздѣлили  на  10  равныхъ  ча¬ 
стей,  и  провели  10  равноотстоящихъ  параллельныхъ 
линій,  то  получилась  бы  возможность  откладывать 
100-я  доли  линіи  АВ  (*).  Такой  сотенный  масштабъ 
представленъ  на  чер.  5.  Для  отложенія,  наприм. 
478  долей,  надобно  взять  раствореніе  циркуля  по 
той  изъ  параллельныхъ  линій,  которая  означена  на 
чертежѣ  цифрою  8,  помѣстивъ  одну  изъ  его  ножекъ 
на  перпендикулярѣ  означенномъ  числомъ  400,  а  дру¬ 
гую  на  7-й  поперечной,  считая  отъ  0.  Если  каждая 
сотая  доля  этого  масштаба  представляетъ  на  планѣ  ^ 
саж.,  то  взятое  такимъ  образомъ  раствореніе  циркуля 
выразить  239  саж. 


(*)  Вообще  для  раздѣленія  линіи  на  данное  число  частей,  надле- 
житъ  это  число  разложить  на  два  множителя,  и  потомъ  раздѣливъ 
данную  линію  на  число  равное  одному  изъ  нихъ,  провести  столь¬ 
ко  равноотстоящихъ  параллельныхъ,  какъ  великъ  другой.  Такъ 
наприм.  для  числа  48,  разложимъ  его  на  8  и  6;  послѣ  чего  данную 
линію  раздѣлимъ  на  8,  и  проведемъ  6  параллельныхъ. 
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§  9.  При  производствѣ  съёмокъ  принято  за  пра¬ 
вило  для  построенія  масштаба  брать  не  произвольную 
длину  АВ,  по  какую  либо  опредѣленную  долю  той 
линейной  единицы,  коею  измѣряются  въ  полѣ  раз¬ 
стоянія,  и  дѣлить  оную  вышесказаннымъ  образомъ 
на  100  частей,  какъ  на  число  сообразное  съ  десятич¬ 
ною  системою  нумераціи.  У  насъ  въ  Россіи  для  чер¬ 
ченія  масштаба  берется  англійскій  дюймъ,  какъ  со¬ 
ставляющій  12-ю  долю  Фута,  или  84-ю  долю  сажени. 
Это  дѣлается  для  того,  чтобы  имѣть  возможность 
опредѣлять,  во  сколько  разъ  мепѣе  представлена  мѣст¬ 
ность  на  планѣ.  И  въ  самомъ  дѣлѣ,  если  длина  ан¬ 
глійскаго  дюйма  будетъ  па  планѣ  выражать  наприм. 
200  саж.,  то  всякая  липія,  взятая  на  мѣстности,  изо¬ 
бразится  на  немъ  во  столько  разъ  менѣе,  во  сколь¬ 
ко  1  дюймъ  менѣе  200  саж.;  но  какъ  одинъ  дюймъ 
составляетъ  84-ю  долю  сажени,  а  1  саж.  есть  200-я 
доля  200  саженъ,  то  84x200=16800  изобразитъ  во 
сколько  разъ  1  дюймъ  менѣе  200  саж.,  или  во  сколь¬ 
ко  разъ  мѣстность  представлена  на  планѣ  въ  мень¬ 
шемъ  видѣ.  Таковое  отношеніе  обыкновенно  представ¬ 
ляютъ  въ  видѣ  дроби  ттго  о  >  которой  числитель  есть 
1,  а  знаменатель  вышесказанное  число.  Вообще 
изъ  этого  примѣра  можно  заключить,  что  для  опре¬ 
дѣленія  во  сколько  разъ  уменьшена  мѣстность  на  пла¬ 
нѣ,  надобно  помножить  число  выражающее  сколько 
линія  масштаба  содержится  въ  линейной  единицѣ, 
коею  измѣряются  въ  полѣ  разстоянія,  на  число,  пока¬ 
зывающее  сколько  таковыхъ  единицъ  принято  въ  ли¬ 
ніи  масштаба.  Это  произведеніе  изобразитъ  знаме¬ 
нателя  дроби,  которой  числитель  есть  1 . 

Очевидно,  что  для  рѣшенія  обратнаго  вопроса,  т.  е. 
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для  опредѣленія  сколько  должно  принять  саженей  нъ  ан¬ 
глійскомъ  дюймѣ,  чтобы  мѣстность  была  представлена 
на  планѣ  въ  данное  число  разъ  менѣе,  надобно  раз¬ 
дѣлить  знаменателя  дроби  на  84 ;  частное  изобразитъ 
искомое  число  саженей.  Такъ  наприм.,  если  требуется 
мѣстность  изобразить  на  планѣ  въ  «тго»  то  раздѣливъ 
8400  на  84,  частное  100  выразитъ  то  число  саже¬ 
ней,  какое  надобно  принять  въ  дюймѣ. 

Возможность  опредѣлять  по  данному  числу  саженей, 
или  вообще  линейныхъ  единицъ,  принимаемыхъ  въ 
линейномъ  масштабѣ,  степень  уменьшенія  мѣстности 
на  планѣ,  и  обратно,  служитъ  причиною,  почему  обык¬ 
новенно  подъ  словомъ  масштабъ,  разумѣютъ,  какъ 
линію  раздѣленную  на  нѣсколько  равныхъ  частей, 
съ  помощію  коей  откладываются  линіи  на  планѣ,  такъ 
равно  и  ту  дробь,  которая  представляетъ  во  сколько 
разъ  мѣстность  уменьшена  на  планѣ.  Такимъ  обра¬ 
зомъ  говорятъ:  планъ  снятъ  въ  масштабѣ  ,-^Ѵо  и*111  лѴо 
и  проч.  Это  значитъ,  что  въ  дюймѣ  принято  въ  1-мъ 
случаѣ  50  саж.,  а  во  2-мъ  100  саж. 

§  10.  Чѣмъ  масштабъ  болѣе,  т.  е.  чѣмъ  менѣе 
саженей  принято  въ  дюймѣ,  тѣмъ  болѣе  подробностей 
можно  изобразить  на  планѣ,  и  обратно;  ибо  если 
наприм.  масштабъ  взятъ  въ  хтот »  (т-  е-  50  саж.  въ  дюй- 
мѣ),  то,  при  сотенномъ  дѣленіи  дюйма,  можно  откла¬ 
дывать  на  планѣ  длины  до  ~  саж. ;  если  же  масштабъ 
принятъ  въ  і-бТоо,  (т.  е.  200  саж.  въ  дюймѣ),  то  не 
менѣе  2  саж.  При  производствѣ  какой  бы  то  нибыло 
съёмки,  масштабъ  принимается  такой,  чтобы  можно 
было  изображать  на  планѣ  всѣ  подробности,  сообразно 
цѣли  назначенія  онаго.  Хозяйственные  планы  сни¬ 
маются  у  насъ  въ  Россіи  обыкновенно  въ  масштабѣ 
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тгго,  а  самые  подробные  въ  масштабѣ  ^Ѵо-  Масштабъ 
же  для  военно-топограФическихъ  берется  тетоѵ 

§  11.  Черченіе  угловъ,  заключающихъ  данное  чи¬ 
сло  градусовъ,  производится  посредствомъ  транспорти¬ 
ра,  масштаба  хордъ  и  таблицы  хордъ. 

Транспортиромъ  называется  мѣдный  или  роговой 
полукругъ  ЛЕВ  (чер.  7  и  12),  раздѣленный  на  гра¬ 
дусы  и  полуградусы.  Нижняя  его  часть  АВВ'А'  имѣетъ 
видъ  линейки,  имѣющей  край  А'В'  параллельный  діа¬ 
метру  АВ.  Градусная  подпись  располагается  обык¬ 
новенно  въ  обѣ  противоположныя  стороны  отъ  О 
до  180°  (*). 

Для  начерченія  при  точкѣ  О  (чер.  12),  данной  на 
линіи  N8,  угла,  наприм.  въ  42°,  транспортиръ  кла¬ 
дется  на  бумагу  такъ,  чтобы  нижній  край  А'В'  линейки 
проходилъ  чрезъ  данную  точку  О,  а  центръ  С  полукру¬ 
га  и  дѣленіе  означающее  42°  находились  на  прямой 
N8;  послѣ  того  по  краю  А'В'  проводятъ  карандашемъ 
черту  ОЬ.  По  причинѣ  параллельности  края  А'В'  съ 
діаметромъ  АВ,  уголъ  АОЬ  очевидно  будетъ  равенъ 
углу  ]\ТСВ,  т.  е.  42°. 

Такимъ  же  образомъ  поступили  бы,  если  бы  данная 
точка  находилась  внѣ  прямой  N8,  какъ  наприм.  Б,  и 
требовалось  провести  чрезъ  нее  такую  прямую  ОЬ,  что¬ 
бы  она  составляла  съ  линіею  N8  уголъ,  коего  число 
градусовъ  дано. 

Наконецъ,  если  потребуется  узнать  сколько  градусовъ 
заключается  въ  начерченномъ  на  бумагѣ  углѣ  КСВ 
(чер.  7),  транспортиръ  кладется  на  нее  такъ,  чтобы 


(*)  На  чер.  7  и  12,  градусная  подпись  по  недостатку  мѣста  озна- 
чена  въ  одну  только  сторону. 
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діаметръ  А  В  совпадалъ  съ  одною  изъ  сторонъ  СВ  данна¬ 
го  угла,  а  центръ  его  съ  вершиною.  Послѣ  чего  оста¬ 
нется  разсмотрѣть,  какое  именно  дѣленіе  находится  въ 
точкѣ  пересѣченія  транспортира  съ  другимъ  бокомъ  СК 
угла. 

§  12.  Линіею  или  масштабомъ  хордъ,  называется 
прямая  линія  аЬ  (чер.  2),  на  коей  отложены  длины  хордъ 
круга,  произвольнаго  радіуса,  стягивающихъ  дуги  раз¬ 
личнаго  числа  градусовъ.  Части  заключающіяся  между 
дѣленіями,  означенными  0  и  1.0,  0  и  20,  0  и  30 — 
представляютъ  длины  хордъ  стягивающихъ  дуги  въ  10°, 
20°,  30°  и  т.  д.  Употребленіе  сей  линіи  хордъ  весьма 
просто:  для  начерченія,  наприм.  на  прямой  АВ  (чер.  13) 
при  точкѣ  А,  угла  въ  42°,  описывается  дуга  изъ  точ¬ 
ки  А,  радіусомъ  АВ  равнымъ  хордѣ  въ  60°,  которая, 
какъ  извѣстно,  есть  бокъ  вписаннаго  шестиугольника. 
Потомъ  взявъ  по  линіи  хордъ  раствореніе  циркуля,  рав¬ 
ное  хордѣ  стягивающей  дугу  даннаго  числа  градусовъ, 
т.  е.  42°,  откладываютъ  оное  по  начерченной  дугѣ  отъ 
точки  В  до  С.  Радіусъ  АС  проведенный  чрезъ  точку  С, 
составитъ  съ  данною  прямою  АВ  требуемый  уголъ. 

§  13.  Самый  же  точнѣйшій  способъ  черченія  угловъ 
различествуетъ  отъ  предшествующаго  тѣмъ,  что  хорды 
берутся  не  но  масштабу  хордъ,  но  по  поперечному 
масштабу  (§  8),  будучи  предварительно  вычислены  въ 
тысячныхъ  частяхъ  радіуса. 

Изъ  Тригонометріи  извѣстно,  что  длина  хордъ  опре¬ 
дѣляется  по  Формулѣ 

К=2  К§іи  {  а, 

гдѣ  К  есть  хорда,  К  радіусъ  круга  и  а  число  градусовъ 
соотвѣтствующей  дуги.  Посему  положивъ  К=1000,  и 
подставя  вмѣсто  а  данное  число  градусовъ,  получимъ 
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искомую  длину,  выраженную  въ  тысячныхъ  доляхъ  ра¬ 
діуса.  Для  самаго  же  построенія  угла  надобно  описать 
дугу  радіусомъ,  равнымъ  какимъ  либо  1000  частямъ,  и 
на  сей  дугѣ  отложить  хорду  заключающую  столько 
сихъ  частей,  сколько  найдено  было  чрезъ  вычисленіе. 

Но  чтобы  не  прибѣгать  всякій  разъ  къ  вышесказан¬ 
нымъ  вычисленіямъ,  составляется  единожды  навсегда 
таблица  хордъ  для  каждаго  даннаго  числа  градусовъ, 
подобно  предложенной  въ  концѣ  сей  книги  (см.  табл. 
IV).  1-й  столбецъ  оной  представляетъ  числа  граду¬ 
совъ,  а  послѣдующіе  столбцы  длины  хордъ  для  каж¬ 
дыхъ  5'  отъ  0°  до  90°,  и  для  каждыхъ  15'  отъ  90°  до 
110°.  Пріискиваніе  хордъ  по  сей  таблицѣ  совершается 
весьма  просто:  наприм.  чтобы  взять  хорду  для  35°  55', 
пріискиваютъ  въ  столбцѣ,  въ  заглавіи  коего  стоитъ  55', 
то  число,  которое  соотвѣтствуетъ  данному  числу  граду¬ 
совъ,  т.  е.  33°.  Требуемое  число  есть  617. 

Если  же  потребовалось  бы  пріискать  хорду  для  52° 
22',  какъ  такого  числа,  которое  не  находится  въ  табли¬ 
цѣ,  то  взяли  бы  хорду  для  числа  градусовъ  и  минутъ 
ближайшаго  данному,  т.  е.  для  52°  20'.  Искомая  хорда 
въ  семъ  случаѣ  будетъ  882. 

§  14.  Поелику  для  построенія  угловъ  съ  помощію 
таблицы  хордъ,  надобно  имѣть  линію,  раздѣленную 
на  1000  равныхъ  частей,  то  для  практическаго  дѣй¬ 
ствія  всего  удобнѣе  отложить  на  прямой  линіи  10  полу- 
дюймовъ,  и  на  одномъ  изъ  нихъ  начертить  сотенный 
поперечный  масштабъ,  какъ  представлено  на  чер.  5.  Со¬ 
тыя  части  полудюйма  будутъ  служить  тысячными  доля¬ 
ми  10  полудюймовъ  или  5  дюймовъ,  а  потому  дуги  на¬ 
добно  описывать  радіусомъ  равнымъ  10  полудюймамъ, 
а  хорды  откладывать  раствореніемъ  циркуля  взятымъ 
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ио  масштабу,  соотвѣтственно  числу  пріисканному  въ 
таблицѣ,  какъ  было  объяснено  на  стр.  10.  Такъ  наприм. 
для  построенія  угла  въ  41°  40'  на  линіи  АВ  (чер.  13) 
при  точкѣ  А,  описывается  изъ  сей  послѣдней  радіу¬ 
сомъ  АВ  равнымъ  10  полудюймамъ,  дуга  ВЕ;  потомъ 
найдя  въ  таблицѣ,  что  для  41°  40',  хорда  равняется 
711,  беремъ  сію  длину  по  напгму  масштабу  (чер.  5), 
именно:  по  той  параллельной  линіи,  которая  означена 
сверху  цифрою  1,  поставя  одну  изъ  циркульныхъ  но¬ 
жекъ  на  перпендикулярѣ  означенномъ  числомъ  700,  а 
другую  на  поперечной  чертѣ,  подписанной  числомъ  10. 
Это  раствореніе  циркуля  откладываемъ  по  дугѣ  ВЕ  отъ 
точки  В  до  С  (чер.  13). 

Черченіе  тупыхъ  угловъ  по  вышесказанному  не  бу¬ 
детъ  имѣть  удовлетворительной  точности,  ибо  чѣмъ 
уголъ  САВ  болѣе  (черт.  '  13),  тѣмъ  хорда  ВС  будетъ 
образовывать  съ  радіусомъ  АС  при  точкѣ  С  острѣйшій 
уголъ.  По  сей  причинѣ,  для  доставленія  чертежу  боль¬ 
шей  точности,  полезно  на  данной  прямой  чертить  въ 
сторону  противуположную  дополненіе  даннаго  числа 
градусовъ  до  180°.  Такъ  наприм.  если  дана  линія  АБ 
(черт.  13)  и  требуется  при  точкѣ  А  построить  уголъ  въ 
140°  35',  то  продолживъ  линію  БА  въ  противуполож¬ 
ную  сторону  отъ  точки  А  къ  В,  должно  на  линіи  АВ, 
руководствуясь  вышеизложеннымъ,  построить  уголъ 
ВАС  въ  180— 140°  35'  =  39°  25'. 

Но  еслибы  случилось,  что  край  бумаги  не  дозволилъ 
продолжить  данную  линію,  тогда  возставили  бы  съ  по¬ 
мощію  линѣйки  и  наугольника  изъ  вершины  требуе¬ 
маго  угла  перпендикуляръ  къ  данной  линіи,  а  потомъ 
начертили  бы  на  семъ  послѣднемъ  избытокъ  требуема¬ 
го  угла  надъ  90°.  Такъ  наприм.,  если  желаютъ  на  ли- 
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ніи  АН  (черт.  42)  при  точкѣ  А  начертить  уголъ  въ 
140°  35',  то  возставивъ  перпендикуляръ  Ай  къ  АВ, 
построили  бы  уголъ  БАС  равный  50°  35',  какъ  было 
объяснено  на  стр.  16. 

Въ  заключеніе  надлежитъ  присовокупить,  что  за  не¬ 
имѣніемъ  полудюйма,  раздѣленнаго  на  100  частей,  съ 
пользою  можно  употреблять  для  построенія  угловъ  съ 
помощію  таблицы  хордъ,  тѣ  поперечные  масштабы,  на 
коихъ  дюймъ  раздѣленъ  на  100  частей,  и  каковые  обы¬ 
кновенно  вырѣзываются  на  мензульныхъ  алидадахъ  и 
на  мѣдныхъ  линеечкахъ  въ  математическихъ  готоваль¬ 
няхъ.  Въ  семъ  случаѣ  различіе  въ  дѣйствіи  будетъ  со¬ 
стоять  только  въ  томъ,  что  встрѣтится  надобность  опи¬ 
сывать  дуги  посредствомъ  рычажнаго  циркуля,  радіу¬ 
сомъ  равнымъ  10  дюймамъ;  а  длины  хордъ,  пріискан¬ 
ныхъ  въ  таблицѣ,  откладывать  въ  сотыхъ  частяхъ  дюй¬ 
ма.  За  неимѣніемъ  же  рычажнаго  циркуля,  необходимо 
дуги  описывать  посредствомъ  простаго  циркуля  радіу¬ 
сомъ  равнымъ  5  дюймамъ,  а  при  отложеніи  хордъ  при¬ 
нимать  каждую  сотую  долю  дюйма  за  двѣ  части,  по¬ 
добно  какъ  это  дѣлается  при  откладываніи  даннаго  чи¬ 
сла  саженей,  когда  дюймъ  принимается  за  200  саженей. 
Такъ  иаприм.  для  отложенія  длины  хорды  равной  816, 
и  соотвѣтствующей  углу  48°  10',  возьмутъ  по  масшта¬ 
бу  раствореніе  циркуля  равное  408  сотымъ  частямъ 
дюйма. 


ГЛАВА  II. 


О  ВѢШЕНІИ  И  ИЗМѢРЕНІИ  ЛИНІИ  И  О  ПРОИЗВОДСТВѢ 
СЪЁМКИ  БЕЗЪ  ПОМОЩИ  УГЛОМѢРНЫХЪ  СНАРЯДОВЪ. 

А.  Вѣйіеніе  линій. 

§  15.  Точки  мѣстности,  которыхъ  положеніе  жела¬ 
ютъ  опредѣлить  на  планѣ,  обозначаются  вѣхами  — 
такъ  называются  прямыя  жерди,  длиною  отъ  1  до  2  са¬ 
женей  и  болѣе,  съ  нижняго  конца  обвостренныя,  а  на 
верхнемъ  имѣющія  навязанный  лоскутъ  холста  въ  видѣ 
Флага,  или  листъ  бѣлой  бумаги,  или  пучекъ  соломы, 
хвороста  и  т.  п.  При  выборѣ  навязки  всегда  должно  со¬ 
блюдать,  чтобы  она  была  цвѣту  бѣлаго,  когда  вѣха  изъ 
другихъ  точекъ  будетъ  видна  на  темномъ  грунтѣ,  и 
темнаго,  когда  на  свѣтломъ;  въ  противномъ  случаѣ,  не¬ 
возможно  будетъ  издали  усматривать  вѣху  съ  ясно¬ 
стію. 

§  16.  Вѣшить  линію  значитъ  стаиовить  рядъ  вѣхъ 
такъ,  чтобы  онѣ  находились  въ  одной  и  той  же  отвѣс¬ 
ной  плоскости,  и  въ  столь  близкомъ  одна  отъ  другой 
разстояніи,  чтобы  изъ  каждаго  промежуточнаго  мѣста 
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между  ними,  были  видимы  по  крайней  мѣрѣ  двѣ  изъ 
нихъ.  Вѣхи,  употребляемыя  въ  семъ  случаѣ,  должны 
быть  длиною  съ  небольшимъ  сажень,  прямыя,  тонкія  и 
безъ  всякой  навязки  сверху. 

Вотъ  различные  случаи,  встрѣчающіеся  при  вѣ- 
шевіи: 

§  17.  Ло  даннымъ  на  землѣ  двумъ  точкамъ  А  и  В, 
требуется  продолжитъ  линію  ими  опредѣляемую  (чер. 
8).  Поставя  въ  сихъ  точкахъ  по  вѣхѣ,  сколь  возможно 
отвѣснѣе,  выбирается  шагахъ  въ  10Ѳ  или  болѣе  отъ  В, 
такое  мѣсто  С,  откуда  бы  вѣха  В  казалась  заслоняю¬ 
щею  вѣху  А.  На  сей  точкѣ  С,  держа  обѣими  руками  вѣ¬ 
ху  предъ  собою  такъ,  чтобы  она  собственною  тяжестію 
приняла  отвѣсное  направленіе,  втыкаютъ  ее  въ  землю: 
потомъ  отойдя  по  продолженію  линіи  шаговъ  на  5  или 
болѣе,  смотрятъ,  покрываетъ  ли  вновь  поставленная 
вѣха  двѣ  прежнія  и  имѣетъ  ли  она  вертикальное  поло¬ 
женіе.  Если  то  и  другое  выполняется,  то  отходятъ  спо- 
ва  на  приличное  разстояніе  и  такимъ  же  образомъ  ста- 
новятъ  вѣхи  Б,  Е  и  проч.  Очевидно,  что  если  точка  С 
избрана  ошибочно,  наприм.  если  вѣха  поставлена  въ  с, 
то  всѣ  послѣдующія  точки  будутъ  болѣе  и  болѣе  укло¬ 
няться  отъ  даннаго  направленія  (*). 

§  18.  Требуется  провѣшитъ  линію  между  двумя 


(*)  Вообще  чѣмъ  длиннѣе  провѣшиваемая  линія,  тѣмъ  болѣе  пред¬ 
осторожностей  надобно  брать  при  самомъ  вѣшеніи.  Если  вѣхи 
кривы,  или  не  совсѣмъ  отвѣсно  воткнуты,  или  наконецъ  изъ  кажда¬ 
го  мѣста,  занимаемаго  вѣхою,  не  ясно  видимы  двѣ  изъ  поставлен¬ 
ныхъ,  то  неминуемо  произойдетъ  невѣрность  въ  вѣшеніи.  По  сей 
причинѣ  въ  дѣйствіяхъ,  требующихъ  строгой  точности,  полезно 
употреблять  вѣхи,  выкрашенныя  черною  и  бѣлою  краскою  (какъ 
верстовые  столбы)  н  окованныя  съ  нижняго  конца  желѣзомъ. 


ВѣШВПІЕ  ЛИНІИ. 
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данными  точками  А  и  Е  (черт.  8).  Сей  вопросъ  рѣ¬ 
шается  различнымъ  образомъ: 

1- й  способъ.  Съёмщикъ,  отойдя  отъ  точки  А  ша¬ 

говъ  на  пять  назадъ,  по  направленію  данной  линіи,  по¬ 
сылаетъ  впередъ  одного  изъ  своей  прислуги  съ  вѣхою, 
и  подавая  ему  знаки  рукою,  заставляетъ  его  передви¬ 
гаться  вправо  или  влѣво,  пока  онъ  не  займетъ  точку, 
наприм.  В,  находящуюся  на  прямой  АЕ,  или  что  то¬ 
же,  пока  вѣхи  А,  В  и  Е  не  будутъ  казаться  съёмщику 
закрывающими  одна  другую.  Послѣ  того  прочія  точки 
С,  Б . выбираются  какъ  объяснено  было  въ  §  17. 

2- й  способъ.  Два  человѣка,  ;  держа  каждый  по  вѣ¬ 
хѣ,  выбираютъ  такія  двѣ  точки  с  и  А  (черт.  9),  чтобы 
изъ  с  видна  была  точка  Е,  а  изъ  Л  точка  А,  и  при 
томъ,  чтобы  (I  была  на  продолженіи  линіи  А  с.  Нахо¬ 
дящійся  въ  с,  видя,  что  товарищъ  его  стоитъ  вправо 
отъ  линіи  сЕ,  передвигается  самъ  влѣво.  Сей  же  по¬ 
слѣдній  передвигается  въ  ту  же  сторону,  занимая  вся¬ 
кій  разъ  такую  точку,  изъ  коей  бы  вѣха,  которую  дер¬ 
житъ  первый,  казалась  закрывающею  точку  А.  Такъ 
наприм.  когда  первый  перейдетъ  въ  с',  то  второй  въ  оР; 
когда  первый  займетъ  точку  с",  тогда  второй  точку  сі”  и 
т.  д.  Наконецъ  когда  они  оба  займутъ  такія  точки  С  и 
Б,  что  смотря  изъ  первой,  вѣха  Б  будетъ  казаться  на¬ 
ходящеюся  по  линіи  СЕ,  а  изъ  Б,  вѣха  С  по  линіи  АБ, 
тогда  обѣ  сіи  точки  очевидно  будутъ  лежать  по  напра¬ 
вленію  требуемой  прямой  АЕ  (*). 


П  Сіи  оба  способа  часто  употребляются  въ  практикѣ  для  рѣшенія 
слѣдующаго  вопроса:  найдти  на  мѣстности  точку,  находящуюся 
въ  направленіи  отвѣсной  плоскости,  проходящей  чрезъ  два  данные 
пункта  А  и  Е  (черт.  9  и  21). 
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3-й  способъ.  Два  человѣка  занимаютъ,  какъ  сказано 
выше,  двѣ  произвольныя  точки  с  и  А  (черт.  21),  лежащія 
по  направленію  прямой  проходящей  чрезъ  точку  А; 
послѣ  того  стоящій  въ  с  переводитъ  другаго  на  линію 
с  Е,  паприм.  въ  точку  с Г ;  сей  послѣдній  переводитъ  пер¬ 
ваго  на  линію  А'А,  паприм.  въ  точку  с',  и  т.  д.,  пока 
найдутся  такія  двѣ  точки  С  п  В,  чтобы  смотря  изъ  С, 
вѣха  Б  казалась  покрывающею  точку  Е,  а  изъ  Б  вѣха  С 
точку  А. 

Оба  послѣдніе  способа  въ  практикѣ  употребительнѣе 
перваго,  допускаемаго  въ  томъ  только  случаѣ,  когда 
разстояніе  между  двумя  данными  точками  не  велико,  или 
по  крайней  мѣрѣ,  когда  изъ  одной  изъ  нихъ  можно  ви¬ 
дѣть  другую. 

§  19.  Иногда  случается,  что  гора,  находящаяся  меж¬ 
ду  двумя  данными  пунктами  А  и  Е  (черт.  9),  не  дозво¬ 
ляетъ  выбрать  такихъ  двухъ  точекъ  с  и  А,  чтобы  изъ 
одной  видна  была  точка  Е,  а  изъ  другой  точка  А;  но 
находясь  на  вершинѣ  горы,  можно  изъ  одного  только 
мѣста  видѣть  обѣ  данныя.  Вѣшеніе  линіи  въ  подобномъ 
случаѣ  неиначе  можетъ  быть  исполнено,  какъ  посред¬ 
ствомъ  трехъ  вѣхъ.  Предположимъ,  что  изъ  точки  с 
(черт.  10)  видны  обѣ  данныя  А  и  Е.  Съёмщикъ,  занявъ 
съ  вѣхою  сію  точку,  выбираетъ  на  линіяхъ  А  с  и  Ес  точки 
Ъ  и  А,  такъ,  чтобы  изъ  Ь  видны  были  вѣхи  с  и  с?,  а  изъ  А 
вѣхи  Ь  и  с.  Стоящій  въ  Ь  или  А,  переводитъ  средняго 
изъ  с  въ  с',  т.  е.  на  линію  ЬА;  средній  же  переводитъ 
обоихъ  другихъ  изъ  Ь  въ  Ь',  изъ  А  въ  А',  на  линіи  А  с'  и 
Ес';  послѣ  чего  самъ  переходитъ  по  указаніямъ  товари¬ 
щей  на  линію  Ь'с'  въ  с"  и  т.  д.  Когда  наконецъ  всѣ  трое 
займутъ  точки  В,  С,  И,  такъ,  что  изъ  С  другіе  двое  В 
и  И,  будутъ  казаться  находящимися  на  линіяхъ  АС  и  СЕ, 


В  ѣ  Ш  Ё  II  1  Е  ЛИНІИ. 
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а  изъ  В  или  Б,  средній  на  линіи  ВБ,  тогда  очевидно 
всѣ  сіи  три  точки  будутъ  удовлетворять  вопросу. 

Если  наконецъ  мѣстность  не  дозволитъ  выбрать  и 
трехъ  точекъ,  выполняющихъ  вышесказанное  условіе, 
то  руководствуясь  тѣмъ  же  правиломъ,  очевидно  можно 
провѣшить  линію,  выбравъ  четыре  и  даже  болѣе  точекъ 
такъ,  чтобы  въ  каждой  изъ  нихъ  другія  двѣ,  одна  за 
другою  находящіяся,  были  въ  отвѣсной  плоскости.  Изъ 
черт.  11  можно  понять  весь  ходъ  дѣйствія;  послѣдо¬ 
вательныя  мѣста  означены  на  немъ  цифрами. 

§  20.  Когда  провѣшиваемую  линію,  пролегающую  на 
равнинѣ,  должно  продолжить  по  скату  ВБ  (чер.  18) 
горы,  тогда  поставя  вѣху  В  при  ея  подошвѣ  сколь  возмо¬ 
жно  отвѣснѣе,  выбираютъ  на  скатѣ  точку  С,  такъ,  что¬ 
бы  изъ  ней  верхъ  вѣхи  В  казался  закрывающимъ  низъ 
вѣхи  А;  послѣ  того  точка  И  выбирается  по  точкамъ  В 
п  С,  и  т.д. 

Но  если  скатъ  горы  столь  крутъ,  что  лучь  зрѣнія  изъ 
С  чрезъ  верхъ  вѣхи  В  (черт.  19)  не  достигаетъ  подош¬ 
вы  вѣхи  А,  тогда  ставятъ  промежуточную  вѣху  М  въ 
отвѣсной  плоскости  точекъ  2  и  А;  а  потомъ  вѣху  С  по 
точкамъ  М  и  В.  На  вершинѣ  же  горы  выбираютъ  точку 
Б  по  вѣхамъ  2  и  А,  а  вѣху  Е  по  А  и  Б,  и  т.  д. 

§21.  Когда  при  вѣшеніп  линіи  встрѣтится  надобность 
продолжить  ее  по  даннымъ  точкамъ,  наприм.  А  и  В 
(черт.  14),  чрезъ  широкую  и  глубокую  долину,  тогда 
выберутъ  на  противуположномъ  скатѣ  точку  Р  въ  отвѣ¬ 
сной  плоскости,  проходящей  чрезъ  А  и  В;  потомъ  точку 
Сг  по  вѣхамъ  А  и  Р  или  В  и  Р.  Имѣя  же  на  обоихъ  ска¬ 
тахъ  точки  А,  В  и  Р,  И,  легко  будетъ  поставить  проме¬ 
жуточныя  вѣхи  С  и  Б,  первую  по  Р  и  Сг,  а  вторую  по 
А  и  В. 
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Если  же  бы  даны  были  концы  А  и  6  линіи,  проле¬ 
гающей  чрезъ  таковую  долину,  то  выбрали  бы  сперва 
промежуточныя  точки  В  и  Р  на  обоихъ  противуполож- 
ныхъ  скатахъ,  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  18,  а 
потомъ  при  подошвѣ  сихъ  скатовъ  точку  С  по  Р  и  6,  и 
точку  Б  по  А  и  В. 

§  22.  Чрезъ  лѣсъ  или  густой  кустарникъ  можно  про¬ 
вѣшить  линію  не  иначе,  какъ  сдѣлавъ  напередъ  просѣкъ 
шириною  около  \  сажени.  Излишнее  было  бы  объяснять 
какимъ  образомъ  дѣлается  просѣкъ  по  продолженію  дан- 
паго  направленія,  означеннаго  вѣхами.  Для  сдѣланія  же 
просѣка  между  двумя  данными  точками,  находящимися 
по  обѣ  стороны  лѣса  или  кустарника,  требуются  слож¬ 
нѣйшіе  пріемы,  которые  будутъ  нами  объяснены  въ  по¬ 
слѣдствіи,  при  изложеніи  хода  производства  съёмки. 

Но  если  случится,  что  вмѣсто  просѣка  СВ  (черт.  22) 
между  двумя  данными  пунктами  А  и  В,  имѣется  уже 
готовый,  или  сдѣланъ  по  ошибкѣ  просѣкъ  С'В'  по  линіи 
АЕ',  то  можно  пайдти  искомое  направленіе  АВ,  посту¬ 
пая  слѣдующимъ  образомъ: 

Посредствомъ  пріёмовъ,  которые  ниже  сего  будутъ 
показаны  (см.  §  35),  отыскивается  на  линіи  АЕ'  по¬ 
ложеніе  точки  В',  служащей  подошвою  перпендикуляра, 
опущеннаго  на  сію  прямую  изъ  точки  В.  Потомъ  изъ 
произвольной  точки  С',  взятой  на  той  же  прямой  АЕ', 
возставляется  перпендикуляръ,  и  опредѣляется  поло¬ 
женіе  точки  С  пересѣченія  онаго  съ  требуемою  линіею 
АВ.  Изъ  подобныхъ  треугольниковъ  АВВ'  и  АСС'  имѣ¬ 
емъ  пропорцію 

АВ':  ВВ'=АС':  СС', 

гг,  ВВ'ХАС' 
откуда  СС  = — ^г— 


В  ѣ  ш  е  н  і  е  лиши. 
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И  такъ,  если  АВ',  ВВ'  и  АС'  будутъ  измѣрены,  то 
останется  отъ  точки  С'  отмѣрить  по  взятому  перпенди¬ 
куляру  найденную  величину  СС',  и  по  точкамъ  А  и  С 
продолжить  линію  чрезъ  лѣсъ. 

Къ  сему  слѣдуетъ  присовокупить,  что  если  бы  точка 
А  находилась  возлѣ  самой  опушки  лѣса,  то  вмѣсто  воз¬ 
ставлены  перпендикуляра  изъ  точки  С',  находящейся 
между  А  и  В',  взяли  бы  точку  Е'  по  другую  сторону 
точки  В',  и  возставили  перпендикуляръ  ЕЕ'  длина  коего 
опредѣлится  изъ  подобныхъ  треугольниковъ  АВВ'  и 
АЕЕ',  послѣ  чего  останется  сдѣлать  просѣкъ  по  точкамъ 
В  и  Е;  или,  провѣшивъ  линію  АВ'  отъ  точки  А  въ  про¬ 
тивную  сторону  къ  Р',  отмѣрили  бы  произвольную  дли¬ 
ну  АР',  а  изъ  точки  Р'  возставивъ  къ  АР'  перпендику¬ 
ляръ,  отмѣрили  на  немъ  длину  РР'  (которая  опредѣлит¬ 
ся  изъ  подобныхъ  треугольниковъ  АРР'  и  АВВ'),  и 
провѣшили  линію  чрезъ  лѣсъ  по  точкамъ  Р  и  А. 

В.  Измѣреніе  линій. 

§  23.  Линіи  на  мѣстности  измѣряются  цѣпью,  верев¬ 
кою,  шнуромъ  и  шагами. 

Мѣрная  цѣпъ  дѣлается  изъ  желѣзной  проволоки,  тол¬ 
щиною  въ  гусиное  перо,  длиною  въ  10  саженъ,  и  состо¬ 
ящею  изъ  7  0  колѣнъ,  соединяющихся  одно  съ  другимъ 
кольцами  (черт.  1);  слѣдовательно  разстояніе  между  цен¬ 
трами  двухъ  послѣдовательныхъ  колецъ  равно  1  англій¬ 
скому  Футу.  Кольца  дѣлаютъ  изъ  желѣза,  а  тѣ,  кои  озна¬ 
чаютъ  сажени,  изъ  мѣди.  Къ  обѣимъ  оконечностямъ  цѣпи 
придѣлываются  кольца  большаго  діаметра,  а  крайнія 
колѣна  дѣлаются  короче,  дабы  разстояніе  между  центрами 
колецъ  оставалось  постоянно  одинаковымъ.  Каждое  изъ 
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сихъ  крайнихъ  колецъ,  при  измѣреніи  линій,  надѣвается 
на  колъ  (называемый  цѣпнымъ ),  длиною  около  ~  саже¬ 
ни,  и  имѣющій  снизу  перекладинку,  дабы  тянувши  за 
одинъ  изъ  кольевъ,  цѣпь  съ  него  не  сваливалась;  нижній 
же  конецъ  кола  заостривается. 

§  24.  Веревки,  употребляемыя  для  измѣренія  линій, 
дѣлаются  также  въ  10  саженъ  длины,  толщиною  око¬ 
ло  4-  дюйма;  на  концахъ  дѣлаются  петли  для  просовыва¬ 
нія  кольевъ.  Сажени  и  Футы  означаются  навязанными 
лоскутками  холста  или  сукна.  Для  предохраненія,  по 
мѣрѣ  возможности,  такихъ  веревокъ  отъ  вліянія  сыро¬ 
сти,  ихъ  варятъ  въ  маслѣ  и  даже  обмасливаютъ;  впро¬ 
чемъ  не  смотря  на  сію  предосторожность,  измѣреніе 
линій  веревками  бываетъ  весьма  невѣрно,  и  должно 
прибѣгать  къ  употребленію  оныхъ  только  въ  томъ  слу¬ 
чаѣ,  когда  съёмщикъ  не  имѣетъ  цѣпи. 

§25.  Шнуры  дѣлаютъ  въ  100  саженъ  длины,  изъ 
тонкой,  но  крѣпкой  пеньковой  бичевки,  тщательно 
обсмаливаемой.  Сажени  и  десятки  саженей  означаются 
кусочками  кожи.  Шнуръ  наматывается  на  катушку, 
обращающеюся  на  колѣ,  снизу  обвостренномъ  для  вты- 
капія  въ  землю.  Сей  снарядъ  съ  пользою  употребляется 
при  нанесеніи  на  планъ  подробностей,  какъ  то  мы  уви¬ 
димъ  въ  послѣдствіи. 

§  26.  Измѣреніе  линій  шагами  допускается  при  про¬ 
изводствѣ  съёмки  только  на  весьма  малыхъ  разстояні¬ 
яхъ,  или  когда  разстоянія  сіи  требуется  опредѣлить  съ 
приближенною  точностію.  Средній  шагъ  человѣка  при¬ 
нимается  равнымъ  1  аршину,  т.  е.  ^  сажени.  При  са¬ 
момъ  же  измѣреніи  шагами  необходимо,  чтобы  съём- 
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щикъ  дѣлалъ  шаги  одинаковой  величины,  и  не  уклонял¬ 
ся  отъ  направленія  измѣряемой  линіи  въ  сторону  (*). 

§  27.  Вообще  же  при  производствѣ  подробной  съёмки 
линіи  преимущественно  измѣряются  цѣпью.  Это  дѣй¬ 
ствіе  производится  слѣдующимъ  образомъ:  два  человѣ¬ 
ка,  взявшись  за  цѣпные  колья,  вытягиваютъ  цѣпь  по 
направленію  измѣряемой  линіи,  наблюдая,  чтобы  ко¬ 
лѣна  ея  не  были  запутаны.  Одинъ  втыкаетъ  колъ  въ  ту 
точку,  отъ  которой  измѣреніе  начинается,  а  другой, 
приведя  свой  колъ  въ  отвѣсное  положеніе  и  придержи¬ 
вая  его  за  верхній  конецъ,  отступаетъ  на  полшага  въ 
сторону  и  даетъ  чрезъ  то  возможность  первому  повѣ¬ 
рить,  находится  ли  оный  въ  направленіи  измѣряемой 
линіи.  По  указаніямъ  товарища  онъ  передвигаетъ  свой 
*колъ  вправо  или  влѣво,  доколѣ  не  поставитъ  его  на 
измѣряемой  линіи:  тогда  осторожно  встряхнувъ  цѣпь, 
вытягиваетъ  ее  такъ,  чтобы  она  покрыла  прежде  озна¬ 
ченную  коломъ  ямочку.  Послѣ  того  воткнувъ  одинъ  изъ 
имѣющихся  у  него  10  колышковъ  (длиною  около  Фута) 
въ  то  мѣсто,  которое  было  занято  центромъ  крайняго 
кольца,  тащитъ  цѣпь  впередъ.  Сзади  идущій,  дойдя  до 
воткнутаго  колышка,  останавливаетъ  передняго,  и  вы¬ 
нувъ  колышекъ,  становитъ  на  его  мѣсто  свой  цѣпной 
колъ.  Такимъ  образомъ  дѣйствіе  продолжается  да- 


(*)  Для  опредѣленія  съ  большею  точностію  величины  шага  долж- 
но  измѣрять  прямую  линію  сперва  цѣпью,  а  потомъ  шагами;  послѣ 
чего  не  трудно  будетъ  узнать  среднюю  величину  шага,  пли,  по¬ 
средствомъ  пропорціи  опредѣлить  въ  саженяхъ  всякую  линію  измѣ¬ 
ренную  шагами.  Такъ  наприм.  если  линія  въ  30  саж.  оказалась 
равною  80  шагамъ,  то  для  опредѣленія  числа  саженей  линіи  въ  115 
шаговъ,  составляемъ  пропорцію 


80  :  30  :  :  115  :  х ,  откуда  х  ; 


30x115 

80 


=  43  саж. 


80 
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лѣе  (*).  Число  собранныхъ  сзади  идущимъ  колышковъ 
показываетъ,  сколько  на  измѣряемой  линіи  легло  цѣпей. 
Когда  же  онъ  соберетъ  всѣ  10  колышковъ,  тогда  для 
дальнѣйшаго  измѣренія  передаетъ  ихъ  счетомъ  впереди 
идущему  товарищу. 

§  28.  Дабы  сзади  идущій  за  цѣпью  имѣлъ  возмож¬ 
ность  съ  точностью  направлять  передняго  вдоль  измѣ¬ 
ряемой  линіи,  необходимо,  чтобы  сія  линія  была  пред¬ 
варительно  вывѣшена  (**).  Сверхъ  того  для  доставленія 
самому  измѣренію  точности,  надобно  соблюдать:  во 
1-хъ,  чтобы  при  вытягиваніи  цѣпи,  колѣна  ея  не  были 
запутаны  и  не  было  на  ней  узловъ,  и  во  2-хъ,  чтобы 
цѣпь  была  тщательно  вывѣрена. 

Для  повѣрки  цѣпи  съёмщикъ  долженъ .  имѣть  два 
бруска,  каждый  длиною  въ  1  сажень  (т.  е.  въ  7  англ.» 
футъ).  Самая  же  повѣрка  производится  слѣдую¬ 
щимъ  образомъ:  цѣпь  вытягивается  на  мѣстѣ  совершен¬ 
но  ровномъ  и  гладкомъ;  берется  одна  сажень  и  прикла¬ 
дывается  къ  цѣпи,  концомъ  своимъ  къ  центру  край¬ 
няго  кольца;  придерживая  ее,  чтобы  она  не  сдвинулась 


(*)  Иногда  встрѣчается  надобность  измѣрять  продолженіе  линіи 
означенной  вѣхами;  такъ  наприм.  предположимъ,  что  А  и  В  (чер.  8) 
суть  двѣ  вѣхи  и  требуется  по  направленію  А  В  измѣрить  разстояніе 
отъ  точки  В  до  какой  нибудь  контуры;  въ  семъ  случаѣ,  сзади  иду¬ 
щій  за  цѣпью  вынувъ  вѣху  В,  втыкаетъ  на  ея  мѣсто  свой  колъ,  и 
придерживая  его  за  верхній  конецъ,  отступаетъ  на  пол-шага  въ 
сторону;  передній  же  вытянувъ  цѣпь,  выбираетъ  такую  точку  С, 
чтобы  изъ  ней  1-й  колъ  казался  покрывающимъ  вѣху  А.  Послѣ  то¬ 
го,  воткнувъ  колышекъ,  и  поставя  вѣху  В  на  прежнее  ея  мѣсто, 
продолжаютъ  дѣйствіе  далѣе  въ  томъ  же  порядкѣ. 

(**)  Исключая  тѣхъ  случаевъ,  когда  измѣреніе  производится  вдоль 
прямыхъ  линій,  означенныхъ  на  поверхности  земли,  какъ  наприм. 
дороги,  канавы,  забора  и  т.  д. 
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съ  мѣста,  прикладывается  другая  сажень  до  соприко¬ 
сновенія  съ  нею;  потомъ  первая  снимается  и  пристав¬ 
ляется  ко  второй  и  т.  д. 

Цѣпь  повѣряется  такимъ  образомъ  до  начала  съём¬ 
ки;  когда  же  она  вывѣрена,  тогда  вытягиваютъ  ее 
вдоль  какого  либо  забора,  или  стѣны  какого  нибудь 
строенія,  и  замѣчаютъ  на  немъ  ея  длину,  для  того, 
чтобы  ежедневно  узнавать  не  растянулись  ли  кольца 
и  звѣнья,  и  если  растянулись,  то  на  сколько  именно: 
ибо  для  точнаго  измѣренія  какой  либо  линіи,  нѣтъ 
надобности,  чтобы  длина  цѣпи  равнялась  съ  строго¬ 
стію  10  саж.,  но  достаточно  знать  на  сколько  имен¬ 
но  цѣпь  длиннѣе  или  короче  10  саж.  Если  цѣпь 
длиннѣе  10  саж.,  то  къ  числу  отложенныхъ  цѣпей  на¬ 
добно  придавать  существующій  избытокъ  помноженный 
на  число  оныхъ,  а  если  менѣе,  то  вычитать.  Такъ  на- 
прим.  если  бы  цѣпь  была  четырьмя  дюймами  длиннѣе 
10  саж.,  и  отложено  было  24  цѣпи,  то  надлежало  бы 
къ  240  саж.  придать  4  дюйм,  умноженные  на  24,  т.  е. 
06  дюйм.=1  саж.  1  Фут.  5  дюйм.;  посему  длина  из¬ 
мѣренной  линіи  будетъ  241  саж.  1  Фут.  5  дюйм. 

§  29.  Когда  линія  измѣряется  на  мѣстности  неров¬ 
ной,  тогда  длина  ся,  получаемая  чрезъ  непосред¬ 
ственное  измѣреніе,  будетъ  болѣе  той,  которую  дол¬ 
жно  откладывать  на  планѣ;  ибо  при  съёмкѣ  требуется 
знать  не  длины  линій  находящихся  на  поверхности 
земли,  но  величины  ихъ  горизонтальныхъ  проложеній 
(см.  §  3);  сіи  же  послѣднія  будутъ  всегда  менѣе  соотвѣт¬ 
ствующихъ  линій  на  мѣстности  (см.  прим,  на  стр.  4). 

Для  опредѣленія  горизонтальныхъ  проложеній  линій 
имѣются  различные  способы,  а  именно: 

1-й  способъ.  Цѣпь  вытягиваютъ  пе  кладя  на  землю, 
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а  горизонтально,  поднимая  для  сего  тотъ  ея  конецъ, 
который  ниже;  но  дабы  она,  по  собственной  своей  тя¬ 
жести,  не  образовала  кривую  линію,  подпираютъ  ее  по 
срединѣ,  въ  двухъ  или  трехъ  мѣстахъ.  Если  крутизна 
покатости  довольно  значительна,  то  будетъ  удобнѣе  из¬ 
мѣрять  укороченною  цѣпью,  складывая  ее  пополамъ. 

2- й  способъ.  На  покатостяхъ  весьма  крутыхъ,  ли¬ 
ніи  измѣряются  жезломъ,  длиною  въ  одну  или  двѣ  са¬ 
жени.  Пусть  А  и  В  (чер.  45)  будутъ  двѣ  точки,  гори¬ 
зонтальное  разстояніе  между  коими  требуется  опредѣ¬ 
лить,  т.  е.  линію  СВ.  Дѣйствіе  въ  семъ  случаѣ  состоитъ 
въ  томъ,  что  всякій  разъ,  когда  жезлъ  будетъ  положенъ 
горизонтально  (посредствомъ  уровня,  или  простаго  ва¬ 
терпаса,  объ  устройствѣ  коихъ  будемъ  говорить  въ  по¬ 
слѣдствіи),  опускается  съ  поднятаго  его  конца  нить  съ 
отвѣсомъ,  или  приставляется  къ  этому  концу  верти¬ 
кально  колъ,  чѣмъ  опредѣлится  на  мѣстности  та  точка, 
отъ  коей  послѣдующій  жезлъ  долженъ  быть  отложенъ. 
Одинъ  взглядъ  на  чер.  45  показываетъ  въ  семъ  случаѣ 
весь  ходъ  дѣйствія,  гдѣ  Ьс,  Не,  / д ....  представляютъ  от¬ 
вѣсныя  линіи  проходящія  чрезъ  оконечности  жезловъ 
аЬ,  сН,  имѣющихъ  горизонтальное  положеніе.  Оче¬ 
видно,  что  требуемая  длина  линіи  АВ,  будетъ  равна 
суммѣ«линій  аЬ,  ей, 

3- й  способъ.  Когда  покатость,  по  коей  измѣряется 
линія,  простирается  на  значительное  разстояніе,  тогда 
будетъ  удобнѣе  и  точнѣе,  вытягивать  цѣпь  по  землѣ, 
какъ  было  объяснено  въ  §  27,  а  потомъ  опредѣлять  дли¬ 
ну  горизонтальнаго  проложенія  измѣренной  линіи,  по 
углу  наклоненія  покатости  (см.  §  30),  съ  помощію 
слѣдующей  таблицы: 


Измѣреніе  линій. 


29 


Углы  на¬ 
клоненій. 

5» 

10° 

15» 

20» 

25» 

30» 

35» 

40° 

45° 

Погрѣшно-  1 
сти  для  10 
саж.  1 

0,04 

0,15 

0,34 

0,60 

0,94 

1,34 

1,81 

2,34 

2,93 

Числа  первой  строки  представляютъ  углы  наклоненій 
покатостей  отъ  5°  до  5°;  а  числа  второй — доли  саже¬ 
ней,  представляющія  на  сколько  именно  каждая  цѣпь, 
т.  е.  10  саж.,  длиннѣе  своего  горизонтальнаго  проло¬ 
жены  (*).  Отсюда  явствуетъ,  что  если  измѣрена  какая 
либо  линія  на  покатости,  уголъ  наклоненія  коей  извѣс¬ 
тенъ,  то  для  опредѣленія  длины  горизонтальнаго  проло¬ 
жены  оной,  должно  умножить  то  число  2-й  строки , 
которое  соотвѣтствуетъ  числу  градусовъ  покатости , 


(*)  Пусть  АВ  будетъ  измѣренная  линія  (чер.  16)  на  покатости,  со¬ 
ставляющей  съ  горизонтальною  плоскостію  АС  уголъ  Ѳ;  если 
вообразимъ  опущенный  на  сію  послѣднюю  перпендикуляръ  ВС, 
то  произойдетъ  прямоугольный  треугольникъ  АВС,  въ  коемъ 
АС  будетъ  искомое  проложеніе  линіи  АВ.  Длина  сего  катета 
будетъ  АС=АВ  соз  Ѳ.  Дабы  найдти  избытокъ  гипотенузы  АВ 
надъ  АС,  вычтемъ  обѣ  части  сего  уравненія  изъ  АВ,  получимъ 
АВ— АС=АВ  (1— соз  Ѳ.); 

но  1— соз  Ѳ,  какъ  извѣстно  изъ  Тригопометріи,  равно  2  зіп  270, 
посему 

АВ — АС=2  АВ  зіп2  ІѲ. 

Принимая  АВ  равно  10  саж.  и  подставляя  вмѣсто  Ѳ  послѣдователь¬ 
но  5°,  10°,  15°....  получатъ  въ  результатѣ  числа  выше  предложенной 
таблицы.  Очевидно,  что  чѣмъ  скатъ  круче,  тѣмъ  значительнѣе 
произойдетъ  ошибка,  если  измѣренную  на  немъ  длину  будемъ 
принимать  за  горизонтальное  проложеніе,  и  напротивъ  чѣмъ  пока¬ 
тость  отложе,  тѣмъ  погрѣшность  будетъ  менѣе.  Дабы  сія  ошибка 
достигла  1  сажени  въ  линіи  измѣренной  на  покатости  въ  5°,  надле¬ 
житъ,  чтобы  сія  линія  была  длиною  въ  250  саж.  (ибо  25x0,04=1), 
на  покатости  въ  10°  длиною  въ  70  саж.,  а  на  покатости  въ  15°  дли¬ 
ною  въ  30  саж. 
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на  число  цѣпей,  т.  е.  число  саженей  уменьшенное  въ  10 
разъ.  Произведеніе  выразитъ  на  сколько  именно  измѣ¬ 
ренная  линія  болѣе  своего  проложены.  Такъ  наприм. 
если  измѣрена  линія  въ  50  саж.  на  покатости,  коей 
уголъ  наклоненія  равенъ  20°,  то  умноживъ  0,60  на  5, 
(т.  е.  на  число  цѣпей),  получатъ  0, 6x3=3  саж.;  посе¬ 
му  50 — 3=47  саж.  изобразитъ  требуемую  длину  гори¬ 


зонтальнаго  проложенія  измѣренной  линіи. 

Вотъ  еще  примѣръ: 

При  измѣреніи  цѣпью  линіи  аЬсйе[ (чер.  20)  запи¬ 
саны  были  слѣдующія  величины: 


ей  = 
йе  = 
е(  = 

А  = 

всего  .  .  . 
Вычисленіе 


длины  линіи 
аЬ  =  180  саж. 
Ьс  =  80 
35 

30 
164 
90 


.  879 

располагаемъ 
какъ  представлено  на  сторонѣ. 
Каждое  изъ  чиселъ  перваго 
столбца,  т.  е.  180,  80,35.... 
уменьшаемъ  въ  10  разъ  и  по¬ 
томъ  умноживъ  на  числа  2-й 
строки  таблицы,  соотвѣтствен¬ 
но  записаннымъ  градусамъ 
складываемъ  произведенія 


углы  наклонены: 

5° 

10 
25 
20 
15 
10 

18  х  0,04  =  0,72  саж. 
8  X  0,15 
3,5 
3, 

X  0,34 
X  0,15 


16,4 

9 


1,20 
X  0,94  =  3,29 
X  0,60  =  1,80 
5,58 
1,35 


сумма  =  13,94  саж. 


наклонены  покатостей. 
Сумма  оныхъ,  т.  е.  13,94 
или  почти  14  саж.,  означаетъ  на  сколько  вся  измѣренная 
на  мѣстности  линія  болѣе  линіи  ак'  (чер.  20);  посему 
длина  сей  послѣдней  найдется,  если  изъ  87 9  вычтемъ 
14;  879—14=865  саж. 


Высотомѣръ. 
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§  30.  Въ  заключеніе  присовокупимъ,  что  на  мѣстно¬ 
сти  углы  наклоненія  линій,  опредѣляются  особаго  рода 
инструментами,  извѣстными  подъ  названіемъ  высотомѣ¬ 
ровъ.  Простѣйшій  изъ  такихъ  инструментовъ  дѣлается 
въ  видѣ  полукруга  или  даже  четверти  круга  аЬо  (чер. 
15),  раздѣленнаго  на  градусы,  и  имѣющаго  въ  центрѣ  Ь 
прикрѣпленную  нить  съ  отвѣсомъ.  Употребленіе  этого 
инструмента  весьма  просто:  положимъ,  что  АВ  (чер.  16) 
есть  измѣренная  линія,  а  АС  горизонтальная.  Для  опре¬ 
дѣленія  угла  А,  съёмщикъ  становится  на  точку  В,  и 
направляетъ  бокъ  аЬ,  описаннаго  нами  инструмента,  на 
глаза  человѣка,  стоящаго  въ  А:  число  градусовъ,  заклю¬ 
чающихся  въ  дугѣ  по,  т.  е.  на  сколько  нить  отойдетъ 
отъ  о,  изобразитъ  требуемое.  И  въ  самомъ  дѣлѣ,  уголъ 
оЬп= 90° — аЬп,  но  по  параллельности  линіи  аЬ  съ  ли¬ 
ніею  АВ,  уголъ  аЬп  будетъ  равенъ  углу  АВС,  который 
служитъ  дополнительнымъ  до  90°  углу  ВАС,  ибо  треу¬ 
гольникъ  АВС  прямоуголенъ  въ  С  (*). 

С.  О  проведеніи  на  мѣстности  перпендикулярныхъ  и 
параллельныхъ  линій. 

§  31.  Требуется  на  мѣстности  возставить  перпен¬ 
дикуляръ  къ  линіи  АЕ  изъ  данной  точки  А  (чер.  23). 

1)  Простѣйшій  и  наиболѣе  употребительный  способъ 
основанъ  па  пиѳагоровой  теоремѣ,  а  именно:  воткнувъ 
два  кола  А  и  В,  одинъ  въ  данной  точкѣ,  а  другой  по 
направленію  данной  линіи  АЕ,  въ  3-хъ  саж.  отъ  оной. 


(*)  Достаточно  каждому  съёмщику  попрактиковаться  съ  описан¬ 
нымъ  нами  инструментомъ  (дѣлаемымъ  обыкновенно  изъ  дерева  или 
картонной  бумаги),  нѣсколько  дней,  чтобы  пріобрѣсть  навыкъ  без¬ 
ошибочно  оцѣнивать  на  глазъ  углы  наклоненія  покатостей. 
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надѣваютъ  крайнее  кольцо  цѣпи  на  одинъ  изъ  сихъ  ко* 
льевъ,  а  подлѣ  другаго  кола  придерживаютъ  то  кольцо 
цѣпи,  которое  означаетъ  конецъ  9-й  сажени.  Послѣ 
того,  посредствомъ  3-го  кола  С,  натягиваютъ  цѣпь,  такъ, 
чтобы  образовался  треугольникъ  АВС,  коего  бы  бокъ 
АС  былъ=4  саж.,  а  бокъ  СВ=5  саж.  Уголъ  А  очевидно 
будетъ  прямой,  ибо  СВ2— АВ2-|-АС2. 

2)  Отъ  точки  А  (чер.  24),  по  данной  линіи  отмѣрива¬ 
ются  части  АВ,  АБ,  между  собою  равныя,  длиною  отъ 
2  до  4  саж.;  послѣ  того,  воткнувъ  одинъ  изъ  цѣпныхъ 
кольевъ  въ  точку  Б,  а  другой  въ  точку  В,  цѣпь  посред¬ 
ствомъ  3-го  кола  С  натягивается  такъ,  чтобы  перегибъ 
оной  находился  па  половинѣ  ея  длины.  Очевидно,  что 
линія  АС  будетъ  перпендикулярна  къ  АЕ.  Если  сей  пер¬ 
пендикуляръ  АС  требуется  провѣшить  на  значительное 
разстояніе,  то  полезно  посредствомъ  подобнаго  пріема 
означить  на  землѣ  точку  Е,  и  потомъ  въ  С  и  Е  воткнувъ 
отвѣсно  по  вѣхѣ,  поступить  какъ  было  объяснено 
въ  §  17. 

3)  Одинъ  изъ  цѣпныхъ  кольевъ  втыкается  въ  дан¬ 
ную  точку  А  (чер.  25),  а  другой  на  линіи  АЕ  въ 
произвольную  точку  В,  отстоящую  отъ  первой  на 
разстояніи  отъ  4  до  6  саж.,  и  натягиваютъ  цѣпь  по¬ 
средствомъ  3-го  кола  Б,  такъ,  чтобы  образовался  равно¬ 
бедренный  треугольникъ  АБВ;  послѣ  того,  не  вынимая 
кола  В,  вытягиваютъ  цѣпь,  по  продолженіи  линіи  БВ. 
Конецъ  цѣпи  означитъ  на  землѣ  положеніе  точки  С, 
которая  будетъ  находиться  на  линіи  АС  перпендику¬ 
лярной  къ  АЕ,  ибо,  поелику  по  построенію  АБ=ВВ= 
ВС,  то  точки  С,  А  и  В  будутъ  находиться  на  окружно¬ 
сти  круга  описанпаго  изъ  Б,  радіусомъ  АБ,  а  линія  СВ 
будетъ  діаметромъ  онаго. 
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§  32.  Чтобы  провести  па  мѣстности  къ  данной  липіи 
АВ  (чер.  26)  параллельную,  которая  бы  отстояла  въ  дан¬ 
номъ  отъ  ней  разстояніи,  достаточно  изъ  какихъ  либо 
двухъ  точекъ  А  и  В  сей  линіи  возставить  перпендику¬ 
ляры  и  отмѣрить  на  нихъ  длины  АС  о  ВО  равныя  дан¬ 
ному  разстоянію.  Останется  потомъ  направленіе  линіи, 
опредѣленной  точками  С  и  Б,  провѣшить. 

Но  если  условіе  вопроса  требуетъ,  чтобы  искомая 
линія  проходила  чрезъ  данную  точку  С,  то  изъ  многихъ 
имѣющихся  на  то  способовъ,  слѣдующій  удобнѣе  про¬ 
чихъ:  провѣшивается  произвольная  линія  СБ  (чер.  27) 
до  точки  Б,  находящейся  на  линіи  АВ,  и  измѣряется  ея 
длина.  Потомъ  отъ  точки  Е,  лежащей  на  срединѣ  линіи 
СБ,  измѣривъ  разстояніе  до  какой  либо  точки  А  данной 
линіи,  продолжается  линія  АЕ  въ  противную  сторону 
и  отмѣривается  часть  ЕГ=АЕ.  Линія  СЕ  очевидно  бу¬ 
детъ  требуемая. 

Очевидно,  что  можно  точку  Е  взять  и  не  на  сре¬ 
динѣ  линіи  СБ,  но  тогда  измѣривъ  линіи  СЕ,  Ей  и  АЕ, 

должно  для  ЕЕ  отмѣрить  длину  равную  — Е^СЕ,  что 
явствуетъ  изъ  подобства  треугольниковъ  АЕБ  и  СЕЕ, 
дающихъ  пропорцію 

БЕ:  СЕ=АЕ:  ЕР. 

§  33.  Впрочемъ  проведеніе  на  мѣстности  перпенди¬ 
кулярныхъ  и  параллельныхъ  линій  къ  даннымъ  съ  боль¬ 
шею  удобностію  совершается  посредствомъ  особаго  ору¬ 
дія,  называемаго  эккеромъ.  * 

Эккеры  дѣлаются  различнаго  устройства:  простѣіішііі 
изъ  нихъ  состоитъ  изъ  двухъ  брусковъ  аЬ,  сА  (чер.  28) 
длиною  отъ  I  до  1  Фута,  крестообразно  скрѣпленныхъ, 
и  имѣющихъ  на  окопечностяхъ  своихъ  а,  Ь,  с,  А,  шпень- 
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ки,  толщиною  въ  булавку,  или  еще  лучше,  діоптры  (*); 
шпеньки  сіи  (или  діоптры),  располагаются  такъ,  чтобы 
линія,  соединяющая  одну  пару  оныхъ,  была  перпенди¬ 
кулярна  къ  линіи  проходящей  чрезъ  другую  пару. 
Въ  срединѣ  креста  дѣлается  отверстіе,  которымъ  онъ 
надѣвается  на  стержень  кола,  внизу  завостреннаго  и 
окованнаго  желѣзомъ. 

§  34.  Чтобы  возставить  эккеромъ  перпендикуляръ  изъ 
точки  М  (чер.  36)  къ  данной  линіи  МВ,  втыкаютъ  отвѣ¬ 
сно  колъ  эккера  въ  сію  точку,  и  поворачивая  крестъ 
горизонтально,  наводятъ  одну  пару  шпеньковъ  а  и  Ь  (или 
діоптровъ)  по  данной  линіи  МВ.  Послѣ  того  по  направ¬ 
ленію  луча  зрѣнія,  проходящаго  чрезъ  другіе  два  шпень¬ 
ка  с  и  (I,  приказываютъ  поставить  вѣху  С.  Очевидно, 
что  линія  МС  будетъ  перпендикулярна  къ  МВ  (**). 

§  35.  Когда  же  требуется  на  линію  МВ  (чер.  36)  опу¬ 
стить  перпендикуляръ  изъ  данной  точки  С,  находящей¬ 
ся  внѣ  оной,  то  идутъ  вдоль  сей  линіи  и  когда  порав¬ 
няются  (наприм.  въ  М'  или  М")  съ  точкою  С,  прибли¬ 
женно  подъ  прямымъ  угломъ,  останавливаются,  вты¬ 
каютъ  колъ  эккера  и  наведя  одну  пару  шпеньковъ  по 


(*)  Діоптрами  называются  двѣ  продолговатыя  мѣдныя  пластинки, 
утверждаемыя  на  концахъ  брускоъъ  эккера,  въ  положеніи  перпенди¬ 
кулярномъ,  и  имѣющія  по  узкому  прорѣзу  и  четырехугольному  от¬ 
верстію,  въ  коемъ  натягивается  конскій  волосъ,  какъ  представлено 
на  чер.  29;  въ  одномъ  діоптрѣ  дѣлается  узкій  прорѣзъ  надъ  отвер¬ 
стіемъ  съ  волосомъ,  а  въ  противуположномъ  ему  обратно.  Вмѣсто» 
узкаго  прорѣзу,  часто  дѣлаютъ  рядъ  скважинъ. 

(**)  При  семъ  должно  замѣтить,  что  когда  всѣ  шпеньки  располо¬ 
жены  въ  равномъ  разстояніи  отъ  точки  к  (чер.  28),  пересѣченія  аЬ 
съ  ссі,  то  кромѣ  прямаго  угла,  получится  возможность  опредѣлять 
направленія  подъ  углами  въ  45°,  ибо  для  того  нужно  сперва  визиро¬ 
вать  черезъ  два  противуположные  шпенька  а  и  6,  а  потомъ  чрезъ 
а  и  4,  или  а  и  с. 
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линіи  МВ,  а  чрезъ  другую  пару  смотрятъ,  находится  ли 
точка  С  по  направленію  оныхъ,  или  нѣтъ.  По  большей 
части  встрѣтится  надобность  переставлять  эккеръ  нѣ¬ 
сколько  разъ  съ  одного  мѣста  па  другое,  пока  не  выбе¬ 
рется  точка  М,  служащая  подошвою  требуемаго  перпен¬ 
дикуляра. 

§  36.  Описанный  нами  эккеръ  въ  §  33,  не  смотря  на 
простоту  своего  устройства,  не  совсѣмъ  удобенъ  въ 
практикѣ,  ибо  при  переноскѣ,  отъ  малѣйшей  неосторож¬ 
ности  прислуги,  шпеньки  или  діоптры  могутъ  легко  ис¬ 
кривиться.  Наиболѣе  же  удобный  для  практическаго 
употребленія  признается  дѣлаемый  изъ  мѣдной  латуни, 
въ  видѣ  цилиндра  (чер.  34),  съ  двумя  продольными  про¬ 
рѣзами  АСБСг,  ТЕРО,  пересѣкающимися  подъ  прямымъ 
угломъ.  Къ  нижнему  дну  припаивается  трубка  В,  кото¬ 
рою  опъ  надѣвается  на  палку  съ  желѣзнымъ  внизу  на¬ 
конечникомъ  (чер.  35).  Для  доставленія  же  возможности 
съ  большею  точностію  направлять  лучи  зрѣнія  на  точки 
мѣстности,  иногда  дѣлаютъ  прорѣзы  въ  видѣ  діоптровъ, 
какъ  представлено  на  чер.  34. 

Иногда  же  дѣлаютъ  подобные  эккеры  восьмигранны¬ 
ми  съ  четырьмя  прорѣзами,  пересѣкающимися  взаимно 
подъ  углами  въ  45°.  Очевидно,  что  таковыми  инстру¬ 
ментами,  можно  проводить  на  мѣстности,  кромѣ  перпен¬ 
дикуляровъ,  линіи  подъ  углами  въ  45°. 

§  37.  Повѣрка  эккера,  какого  бы  то  нибыло  устрой¬ 
ства,  производится  слѣдующимъ  образомъ:  пара  діоп¬ 
тровъ  а,  Ь,  (чер.  36)  наводится  на  какую-нибудь  отда¬ 
ленную  точку  В,  а  по  направленію  другой  пары  с,  іі, 
ставятъ  въ  шагахъ  во  ста  или  болѣе,  вѣху  С.  Послѣ 
того,  поворотивъ  эккеръ  на  \  оборота,  т.  е.  такъ,  чтобы 
линія  Ы  приняла  положеніе  линіи  аЬ,  смотрятъ,  нахо- 
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дится  ли  вѣча  С,  по  направленію  луча  зрѣнія,  опредѣ¬ 
ляемаго  тою  парою  діоптровъ,  которые  прежде  были  на¬ 
ведены  на  В.  Если  это  выполняется,  то  эккеръ  вѣренъ, 
ибо  уголъ  аМ<1  будетъ —іШЬ.  Если  же  предположимъ, 
что  при  первомъ  положеніи  эккера,  поставлена  была  вѣ¬ 
ха  С'  (чер.  37)  по  направленію  линіи  Ы,  а  по  сдѣланіи 
четверти  оборота,  первая  пара  діоптровъ,  которая  была 
наведена  на  В,  приняла  положеніе  а'Ь',  то  эккеръ  бу¬ 
детъ  невѣренъ,  и  тогда,  чтобы  возставить  на  мѣстности 
перпендикуляръ  къ  АВ,  достаточно  будетъ,  по  направ¬ 
ленію  линіи  а'Ь',  поставить  вѣху  С",  въ  такомъ  же  раз¬ 
стояніи  отъ  точки  А,  въ  какомъ  была  поставлена  вѣха 
С',  а  потомъ  воткнуть  3-ю  вѣху  С  на  срединѣ  между 
ними.  Прямая  АС  будетъ  перпендикулярна  къ  АВ,  ибо 
поелику  треуг.  АС'С"  но  условію  равнобедренный  и  пря¬ 
мая  АС  дѣлитъ  основаніе  его  С'С"  пополамъ,  то  углы 
С  АС'  и  С  АС"  будутъ  между  собою  равны;  по  уголъ  БАС' 
также  равенъ  углу  ВАС",  слѣдовательно  уголъ  ВАС= 
САБ,  т.  е.  прямому. 

Такимъ  же  образомъ,  въ  случаѣ  невѣрпости  эккера, 
можно  съ  совершенною  точностію  опустить  изъ  даниой 
точки  С  (чер.  38)  на  линію  АВ  перпендикуляръ:  найдя 
на  линіи  АВ,  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  35, 
сперва  такую  точку  М,  въ  коей  бы  ноставя  эккеръ  и  на¬ 
правивъ  пару  діоптровъ  по  данной  линіи  АВ,  точка  С 
казалась  находящеюся  по  направленію  другой  пары.  По¬ 
слѣ  того,  поворотивъ  эккеръ  на  четверть  оборота,  оты¬ 
щутъ  другую  точку  М',  въ  которой  бы  удовлетворялось 
тоже  самое.  Точка  А  находящаяся  па  срединѣ  линіи 
ММ'  будетъ  служить  подошвою  перпендикуляра  опущен¬ 
наго  изъ  С  на  АВ,  что  явствуетъ  изъ  того,  что  тре¬ 
угольникъ  СММ',  по  равенству  угловъ  М  и  М',  равиобед- 
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репный  и  прямая  СА,  дѣля  его  основаніе  пополамъ, 
перпендикулярна  къ  оному. 

§  38.  Для  проведенія  эккеромъ  чрезъ  данную  точку 
С  (чер.  26),  параллельной  линіи  къ  данной  АВ,  оты¬ 
скивается  посредствомъ  опаго  на  сей  послѣдней  точка 
А,  служащая  подошвою  перпендикуляра,  опущеннаго 
на  сію  прямую  изъ  точки  С,  руководствуясь  изложен¬ 
нымъ  въ  §  35.  Потомъ  перейдя  на  точку  С,  возставляет¬ 
ся  перпендикуляръ  СП  къ  АС  (см.  §  34).  Очевидно,  что 
СП  будетъ  параллельна  къ  АВ. 

Дѣйствіе  получитъ  большую  точность,  если  по  опре¬ 
дѣленіи  положенія  подошвы  А  перпендикуляра  АС,  из¬ 
мѣримъ  его  цѣпью,  а  потомъ  изъ  какой-нибудь  произ¬ 
вольной  точки  В  возставимъ  эккеромъ  къ  АВ  перпенди¬ 
куляръ  ВП  и  сдѣлаемъ  его  равнымъ  линіи  АС.  Прямая 
СП  будетъ  требуемая. 

Если  бы  по  какимъ-либо  мѣстнымъ  причинамъ  ока¬ 
залось  невозможнымъ  опредѣлить  положеніе  подошвы  А 
перпендикуляра,  опущеннаго  изъ  С  на  АВ  (какъ  па- 
прим.  если  около  точки  А  находится  лѣсъ,  рѣка  и 
т.  п.),  тогда  возставили  бы  изъ  произвольной  точки  В 
данной  линіи,  перпендикуляръ  ВП  къ  оной,  и  на  немъ 
опредѣлили  точку  П,  служащую  подошвою  перпенди¬ 
куляра  опущеннаго  изъ  С  на  ВП.  Линія  СИ  будетъ  тре¬ 
буемая. 

1).  Объ  опредѣленіи  разстояній  между  неприступ¬ 
ными  точками. 

§  39.  Весьма  часто  встрѣчается  надобность  опредѣ¬ 
лять  разстояніе  отъ  одной  точки  до  другой,  когда  нахо¬ 
дящееся  между  ними  препятствіе,  какъ  нанрим.  рѣка, 
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болото,  озеро  и  т.  п.  не  дозволяетъ  измѣрить  оное  цѣпью. 
Въ  подобныхъ  случаяхъ  (по  неимѣнію  угломѣрныхъ 
инструментовъ),  прибѣгаютъ  къ  слѣдующимъ  спосо¬ 
бамъ: 

Если  препятствіе  между  точками,  напрпм.  А  и  В 
(чер.  26),  не  велико  и  можно  его  обойдти,  то  для  опре¬ 
дѣленія  длины  линіи  АВ,  всего  проще  возставить  экке¬ 
ромъ,  или  просто  цѣпью  (§  31)  перпендикуляръ 
АС  къ  АВ,  потомъ  изъ  произвольной  точки  С,  перпен¬ 
дикуляръ  СБ  къ  АС,  и  наконецъ  БВ  къ  СБ.  По  измѣ¬ 
реніи  линіи  СБ;  длина  ея  изобразитъ  требуемое  раз¬ 
стояніе  АВ.  Для  большей  точности,  полезно  сверхъ 
того  измѣрить  АС  и  ВБ,  ибо  если  онѣ  окажутся  равны¬ 
ми  между  собою,  то  это  удостовѣритъ,  что  перпендику¬ 
ляры  вѣрно  были  возставлены,  и  слѣд.  АВ=СБ. 

Или:  выберутъ  такую  точку  С  (чер.  30),  отъ  коей 
бы  можно  было  измѣрить  разстоянія  до  точекъ  А  и  В; 
линіи  АС  и  ВС  продолжатъ  и  отложатъ  на  нихъ  части 
СБ=АС,  и  СЕ=ВС:  наконецъ  измѣрятъ  линію  БЕ,  дли¬ 
на  коей  выразитъ  искомое  разстояніе  АВ,  что  явствуетъ 
изъ  равенства  треугольниковъ  САВ  и  СБЕ. 

&  10.  Но  если  препятствіе,  находящееся  между  точ¬ 
ками  А  и  В,  значительно  велико,  или  вообще  мѣстность 
не  дозволяетъ  выполнить  изложеннаго  въ  предшествую¬ 
щемъ  §,  тогда  должно  прибѣгнуть  къ  одному  изъ  слѣ¬ 
дующихъ  способовъ: 

1)  Къ  данной  линіи  АВ  (чер.  31)  возставляется 
перпендикуляръ  ВБ  изъ  точки  В,  а  потомъ  перпендику¬ 
ляръ  СЕ  изъ  произвольной  точки  С,  взятой  на  продол¬ 
женіи  линіи  АВ.  На  сихъ  перпендикулярахъ  берутся 
точки  Б  и  Е,  такъ,  чтобы  онѣ  съ  точкою  А,  находились 
но  направленію  прямой  линіи,  и  измѣряются  цѣпью 
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длины  ВБ,  ВС  и  СЕ;  послѣ  чего  искомое  разстояніе 
АВ  оудетъ  —  СЕ_ВЕ  (  ). 

2)  Изъ  точки  В  (чер.  32)  къ  данной  линіи  АВ  возста¬ 
вляется  перпендикуляръ  ВБ,  и  отмѣриваются  на  немъ 
произвольныя  части  ВС  и  СБ  между  собою  равныя.  По¬ 
слѣ  того  изъ  точки  В  возставляется  къ  линіи  ВБ  пер¬ 
пендикуляръ  БЕ  и  означается  на  немъ  точка  Е,  находя¬ 
щаяся  на  продолженіи  прямой  АС.  Останется  измѣрить 
длину  БЕ,  ибо  она  будетъ=АВ,  что  явствуетъ  изъ  ра¬ 
венства  треугольниковъ  АВС  и  СБЕ. 

Если  же  мѣстность  не  дозволяетъ  выбрать  точку  С  на 
срединѣ  ВБ,  тогда  ее  берутъ  на  линіи  ВБ  по  произво¬ 
ленію,  и  по  измѣреніи  линій  ВС,  СБ  и  БЕ  искомая  дли¬ 
на  АВ,  получится  чрезъ  вычисленіе  изъ  подобства  тре- 
уг-въ  АВС  и  СБЕ,  дающихъ  пропорцію 

АВ:  ВС=БЕ:  СИ,  откуда  АВ  =  -(^рРЕ 

3)  Возставляется  изъ  точки  В  (чер.  33)  перпендику¬ 

ляръ  ВБ;  берется  на  немъ  произвольная  точка  Б  и  воз¬ 
ставляется  изъ  ней  перпендикуляръ  БС  къ  АБ.  Точка  С, 
пересѣченія  линіи  БС  съ  продолженіемъ  линіи  АВ,  озна¬ 
чается  коломъ.  Послѣ  того,  измѣривъ  ВС  и  ВБ,  иско¬ 
мая  АВ  будетъ  ((*) **). 


(*)  Для  доказательства  проведемъ  прямую  БР  параллельную  къ  АС; 
линія  СР  будетъ=ВБ,  а  ВС==БР;  но  изъ  подобныхъ  треуг-въ  АВБ 
и  БРЕ  имѣемъ 

АВ  :  ВБ  =  БР  :  РЕ 
или  АВ  :  ВБ  =  ВС  :  СЕ— ВБ, 

41)  ВБ  .  ВС 

откуда  АВ  =  что  и  т.  д. 

(**)  Это  основывается  на  геометрической  теоремѣ,  что  въ  прямоуг. 
греуг-кѣ,  перпендикуляръ  опущенный  на  гипотенузу  изъ  вершины 
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Если  же  мѣстность  дозволяетъ  измѣрить  не  липію  ВО, 
ио  длипу  лииіи  СВ,  тогда  получится  АС=  (* * (**))  по¬ 
слѣ  чего  АВ  будетъ=АС — ВС. 

4)  Провѣшивается  произвольная  прямая  ВЕ  (чер.  39} 
и  отмѣриваются  части  ВЕ  и  РЕ  между  собою  равныя, 
ВГ=РЕ.  Изъ  точки  Е  провѣшивается  линія  СЕ,  такъ, 
чтобы  она  пересѣкала  продолженіе  АВ  подъ  произволь¬ 
нымъ  угломъ.  Точки  В  и  С  пересѣченія  линій  СЕ 
съ  АР  и  АВ  означаются  кольями  и  измѣряются  длины 
ВС,  СВ  и  ВЕ.  Послѣ  того  искомое  разстояніе  АВ  бу- 

детъ~(Ш=щ( 

Е.  Опредѣленіе  угловъ  посредствомъ  эккера,  цѣпи  гг 

кольевъ. 

§  41.  Если  кромѣ  эккера  не  имѣется  никакихъ  угло¬ 
мѣрныхъ  снарядовъ  и  требуется  начертить  на  линіи  аЬ 
(чер.  40)  при  точкѣ  а,  уголъ,  равный  углу  САВ,  обра- 


прямаго  угла,  есть  средняя  пропорціональная  между  отрѣзками  ги¬ 
потенузы. 

(*)  Ибо  катетъ  есть  средняя  пропорціональная  между  всею  гипо¬ 
тенузою  и  прилежащимъ  къ  ней  отрѣзкомъ. 

(**)  Для  доказательства  проведемъ  ВН  параллельно  къ  СВ;  линія 
ВН=ВЕ,  что  явствуетъ  пзъ  равенства  треуг-въ  ВНР  и  РВЕ,  имѣю¬ 
щихъ  ВР=РЕ  (по  построенію)  и  прилежащіе  углы  соотвѣтственно 
равные.  Подобные  треуг-ки  АСВ  и  АВН,  даютъ 
СВ  :  ВН  или  СБ  :  ВЕ=АС  :  АВ. 
изъ  сей  пропорціи  составляемъ  другую: 

СБ— БЕ  :  АС — АВ=ВЕ  :  АВ, 
или  СВ— ВЕ  :  СВ=ВЕ  :  АВ, 

откуда  АВ  =  ,  что  и  т.  д. 
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зуемому  линіями  на  мѣстности,  то  втыкаютъ  колъ  на  од¬ 
ной  изъ  сторонъ  даннаго  угла,  наприм.  въ  точкѣ  IV,  а 
на  другой,  посредствомъ  эккера,  отыскиваютъ  положе¬ 
ніе  точки  М,  служащей  подошвою  перпендикуляра  КМ 
опущеннаго  изъ  IV;  потомъ  измѣряютъ  длины  линій  АМ 
и  МІѴ,  или  АМ  и  АІѴ.  Этихъ  данныхъ  достаточно  для 
рѣшенія  вопроса,  ибо  въ  1-мъ  случаѣ  (т.  е.  если  измѣ¬ 
рены  АМ  и  Ш),  отложатъ  по  масштабу  часть  ат  ра¬ 
вную  АМ  и  возставивъ  перпендикуляръ  изъ  точки  М, 
возьмутъ  на  немъ  ші=МК ;  а  во  2-мъ  (т.  е.  когда  из¬ 
мѣрены  АМ  и  АІѴ),  по  отложеніи  ат  и  по  возставлеиіи 
изъ  точки  т  перпендикуляра,  опишутъ  дугу  изъ  а  ра¬ 
діусомъ  ап  соотвѣтственно  равнымъ  гипотенузѣ  АІѴ. 
Останется  чрезъ  точки  а  и  и  провести  прямую  са  (*). 

§  42.  Если  мѣстность  не  дозволяетъ  воткнуть  колья  на 
липіяхъСА  и  АВ  (черт.  40)  [какъ  наприм.  это  могло  бы 
случиться,  если  точка  А  находилась  на  берегу  рѣки, 
озера,  болота  и  т.  п.,  а  другія  двѣ  точки  С  и  В,  лежали 
на  берегу  противуположиомъ];  тогда  воткнули  бы  сперва 


(*)  При  семъ  должно  замѣтить,  что  поелику  точки  М  и  N  обыкно¬ 
венно  берутся  не  въ  дальнемъ  разстояніи  отъ  точки  А,  какъ  на¬ 
прим.  отъ  10  до  20  саж.,  то  треугольникъ  атп  будетъ  весьма  малъ, 
а  потому  и  самый  уголъ  начертится  на  бумагѣ  весьма  ошибочно, 
если  измѣренныя  длины  станемъ  откладывать  въ  томъ  масштабѣ,  въ 
коемъ  производится  съёмка.  Въ  слѣдствіе  чего,  для  доставленія  дѣй¬ 
ствію  строжайшей  точности,  надобно  принять  за  постоянное  прави¬ 
ло:  упомянутыя  линіи  наноситыіа  бумагу  въ  масштабѣ  большемъ, 
какъ  наприм.  принимая  дюймъ  за  10  или  за  15  саж.,  или  что  еще 
удобнѣе,  найденныя  чрезъ  измѣреніе  длины  линій,  увеличивать  во 
столько  разъ,  чтобы  отложивъ  ихъ  по  масштабу  съёмки,  онѣ  были 
не  менѣе  2  дюймовъ.  Такъ  наприм.’,  если  АМ=12  саж.,  а  ]\Ш=13 
саж.  2  Фут.,  то  умноживъ  сіп  величины  на  30,  получимъ  360  саж.  п 
398  саж.  4  Фут.;  посему  принимая  дюймъ  за  100  саж.,  сдѣлаютъ 
ат  =  3,  6  дюйм,  п  тп  =  3,98  дюйм. 
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колъ  въ  точкѣ  ІѴ  по  продолженію  линіи  СА,  а  потомъ, 
посредствомъ  эккера  опредѣлили  на  продолженіи  дру¬ 
гой  линіи  АН  точку  М',  т.  е.  подошву  перпендикуляра 
Д'М'  опущеннаго  на  М'А. 

§  43.  Когда  опредѣляемый  уголъ  САН  (черт.  42)  ту¬ 
пой,  тогда  первый  колъ  должно  воткнуть,  какъ  въ  1-мъ 
случаѣ,  на  одной  изъ  данныхъ  линій  въ  точкѣ  К,  а  дру¬ 
гой  въ  точкѣ  М  по  продолженію  линіи  АН.  Но  еслибы 
мѣстность  не  дозволила  продолжить  ни  одной  изъ  сто¬ 
ронъ  даннаго  угла,  тогда  воткнули  бы  колъ  въ  точкѣ  N 
на  линіи  АС,  и  поставивъ  эккеръ  въ  вершинѣ  А  данна¬ 
го  угла,  возставили  бы  онымъ  перпендикуляръ  АБ  къ 
АВ;  послѣ  того  отыскавъ  на  семъ  послѣднемъ  положеніе 
точки  М',  т.  е.  подошву  перпендикуляра  опущеннаго 
изъ  N  на  АВ,  измѣрили  бы,  какъ  въ  1-мъ  случаѣ,  ли¬ 
ніи  АМ'  и  N91',  или  АМ'  и  АД.  Самое  построеніе  угла 
въ  семъ  случаѣ  на  бумагѣ  не  требуетъ  поясненія. 

§  44.  За  неимѣніемъ  эккера,  можно  опредѣлять  вели- 
ч и н у  угловъ  съ  помощію  одной  только  цѣни  и  кольевъ 
двоякимъ  образомъ: 

1)  На  сторонахъ  СА  и  АВ  даннаго  угла  (чер.  40),  въ 
произвольныхъ  точкахъ  Д  и  Р  втыкаютъ  колья,  и  по 
измѣреніи  всѣхъ  трехъ  сторонъ  треуг-ка  АРД,  чертятъ 
па  бумагѣ,  на  данной  прямой  аЬ,  треуг-къ  а(п  ему  подоб¬ 
ный,  слѣдующимъ  образомъ:  отложивъ  по  масштабу  (*) 
на  линіи  аЬ  часть  а/= АР,  описываютъ  дуги,  сперва 
изъ  точкй  а  радіусомъ  ап— АД,  а  потомъ  изъ  точки  [ 
радіусомъ  (п— РД.  Точка  п  пересѣченія  сихъ  дугъ,  озна¬ 
читъ  ту,  чрезъ  которую  надобно  провести  линію  са. 


{*)  При  нанесеніи  по  масштабу  линій,  поступаютъ  руководствуясь 
изложеннымъ  въ  примѣч.  на  стр.  41. 
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2)  Отъ  точки  А  по  линіямъ  АС  и  АВ  (чер.  41)  отмѣ¬ 
риваютъ  части  АЛ  и  АМ,  каждую  длиною  въ  10  саж. 
(т.  е.  равную  длинѣ  цѣпи);  потомъ  воткнувъ  тонкіе 
колья  въ  точкахъ  N  и  М,  измѣряютъ  разстояніе  ЛМ  са¬ 
женью  раздѣленною  на  100  частей  (*),  если  оно  менѣе 
10  саж.;  если  же  болѣе,  то  откладываютъ  сперва  по  ли¬ 
ніи  МЛ  цѣпь,  а  потомъ  остальную  часть  упомянутою  са¬ 
женью.  Для  построенія  угла  въ  семъ  случаѣ  всего  удоб¬ 
нѣе  поступать,  какъ  было  объяснено  въ  §  14,  именно: 
описавъ  дугу  изъ  а  радіусомъ  ат  равнымъ  10  полудюй¬ 
мамъ,  надобно  отложить  на  ней  по  поперечному  мас¬ 
штабу  (чер.  5),  построенному  на  нолудюймѣ,  отъ  точки 
т,  раствореніемъ  циркуля  тп,  равнымъ  линіи  МЛ,  и 
послѣ  того  провести  прямую  ап. 

При  семъ  должно  замѣтить,  что  поелику  сотыя  части 
сажени  служатъ  тысячными  долями  10  саж.,  т.  е.  линій 
АМ  и  АЛ,  то  очевидно,  что  измѣренная  линія  МЛ  упо¬ 
мянутою  саженью,  можетъ  быть  разсматриваема,  какъ 
хорда  круга,  описаннаго  радіусомъ  АМ  и  выраженная 
въ  тысячныхъ  доляхъ  сего  послѣдняго.  Въ  слѣдствіе 
чего,  посредствомъ  таблицы  хордъ  (см.  §  13),  можно 
опредѣлить  число  градусовъ  угла  А,  а  потомъ  начертить 
сей  уголъ  на  бумагѣ  посредствомъ  транспортира. 

Такъ  наприм.  еслибы  линія  МЛ  была— 9,54  саж., 
или  что  все  равно,  954  сотымъ  долямъ  сажени,  то  чи¬ 
сло  градусовъ  угла  А  будетъ=57°0',  ибо  изъ  таблицы 


(*)  Такъ  какъ  длину  линіи  въ  семъ  случаѣ  надобно  измѣрить 
съ  особеннымъ  тщаніемъ,  то  полезно  воткнутые  колья  соединить 
одипъ  съ  другимъ  веревкою  пли  бнчевкою,  и  потомъ  уже  измѣрять 
саженью  длину  ея,  чрезъ  что  получится  возможность  при  измѣре¬ 
ніи,  откладывать  сажень  съ  совершенною  точностію  по  направле¬ 
нію  прямой  линіи. 


и 
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хордъ  видимъ  (см.  табл.  IV  въ  концѣ  сей  книги),  что 
для  57°0'  хорда=954. 

Также  если  бы  линія  NN  была  =14,3  саж.  или= 
1430  сотыхъ  сажени,  то  уголъ  А  будетъ=91°15'  (*). 

§  45.  Само  собою  разумѣется,  что  если  бы  между 
сторонами  даннаго  угла  А,  находилось  какое  либо  пре¬ 
пятствіе,  не  дозволяющее  измѣрить  разстояніе  ЛЩ,  то 
поступили  бы  какъ  было  изложено  въ  §  42,  именно:  на 
продолженіи  сторонъ  онаго  взяли  бы  точки  въ  разстояніи 
10  саж.  отъ  вершины  угла  и  измѣрили  линію,  ихъ  со¬ 
единяющую.  Если  же  опредѣляемый  уголъ  тупой,  то 
одну  изъ  точекъ  взяли  бы  на  самой  сторонѣ,  а  другую 
на  продолженіи  другой  стороны  угла. 

§  40.  При  межеваніи  и  во  многихъ  другихъ  случаяхъ, 
весьма  часто  встрѣчается  надобность  въ  рѣшеніи  обрат¬ 
наго  вопроса,  а  именно:  начерченныя  на  планѣ  линіи 
продолжить  па  мѣстности,  или  что  тоже,  провѣшить  ли¬ 
ніи  подъ  данными  углами.  Выполнить  это  не  трудно 
посредствомъ  угломѣрныхъ  инструментовъ,  какъ  то  мы 
увидимъ  въ  послѣдствіи;  но  когда  имѣются  только  ору¬ 
дія  для  измѣренія  линій,  тогда  таблица  хордъ  доставитъ 


(*)3а  неимѣніемъ  сажени  раздѣленной  на  100  частей,  можно 
измѣрять  разстояніе  между  кольями  М  и  N  (чер.  41),  поставленными 
на  сторонахъ  опредѣляемаго  угла  въ  10  саж.  отъ  вершины  онаго, 
простою  саженью  раздѣленною  на  Футы  и  дюймы,  или  на  аршины 
и  вершки;  но  въ  семъ  случаѣ  надобно  найденное  число  Футовъ  п 
дюймовъ,  или  аршниъ  п  вершковъ,  обратить  въ  сотыя  доли  сажени. 
Такъ  напрнм.  если  линія  МГ\Т  равна  11  саж.  2  ф.  5  д.,  то  сперва  об¬ 
ращаемъ  2  ф.  5  д.  въ  доли  сажени,  и  получаемъ  §-|;  обративъ  же 
сію  дробь  въ  десятичную,  будетъ  0,345;  отбрасывая  послѣднюю 
цифру,  вся  линія  МК  выразится  чрезъ  11,34  саж.  или  11 34  со¬ 
тыхъ  частей  сажени.  Таблица  хордъ  показываетъ,  что  искомый 
уголъ  =  69°  0'. 
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возможность  рѣшить  нашъ  вопросъ  съ  удовлетворитель¬ 
ною  точностію. 

Замѣтимъ  предварительно,  что  во  всякомъ  прямоуг. 
треуг-кѣ  АЙШ  (чер.  43)  одинъ  изъ  его  катетовъ  ЙШ  мо¬ 
жетъ  быть  разсматриваемъ,  какъ  половина  хорды  круга, 
описаннаго  изъ  вершины  А,  радіусомъ  равнымъ  гипо¬ 
тенузѣ  А1Ѵ,  стягивающей  уголъ  вдвое  большій  угла  ХАМ. 
Слѣд.  еслибы  потребовалось  опредѣлить  въ  прямоуг. 
треуг-кѣ,  имѣющемъ  гипотенузу =1000,  длипу  катета 
противулежащаго  углу,  коего  число  градусовъ  дано,  то 
достаточно  пріискать  въ  таблицѣ  хордъ,  величину  хор¬ 
ды  стягивающей  вдвое  большій  уголъ,  а  потомъ  раздѣ¬ 
лить  ее  пополамъ;  такъ  наприм.  если  уг.=37°,  то 
пріискиваемъ  хорду  для  74°,  которая=1203,  чего  по- 
ловина=602;  такова  величина  противулежащаго  кате¬ 
та.  Умѣя  же  находить  численную  величину  катета 
прямоуг-го  треуг-ка  по  данной  гипотенузѣ  и  протпвуле- 
жащему  углу,  легко  будетъ  построить  сей  треугольникъ. 

Это  приводитъ  насъ  къ  рѣшенію  вышеиредложепнаго 
вопроса:  требуется  па  мѣстности,  чрезъ  точку  А 
(чер.  43)  взятую  па  данной  линіи  АВ  провѣшитъ  линію 
АС  подъ  угломъ,  коего  число  градусовъ  гізвѣстно. 

Здѣсь  могутъ  встрѣтиться  три  случая  (предполагая, 
что  таблица  хордъ  представляетъ  длппы  хордъ  отъ  0  до 
90°). 

1-й  случай.  Когда  данное  число  градусовъ  менѣе  45°. 

Возставляемъ  эккеромъ,  или  просто  цѣпью,  изъ  точки 
А  (чер.  44)  къ  АВ  перпендикуляръ  АБ,  и  отмѣриваемъ 
на  немъ  саженью  (раздѣленною  па  100  долей),  часть 
АМ'  =  половинѣ  хорды  (*),  стягивающей  уголъ  вдвое  бо- 


(*)  Какъ  въ  семъ,  такъ  и  во  всѣхъ  послѣдующихъ  случаяхъ,  дол- 
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лѣе  даннаго.  Послѣ  того  перейдя  на  точку  М',  возстав¬ 
ляемъ  къ  АП  перпендикуляръ  М'іХ.  Одинъ  изъ  цѣпныхъ 
кольевъ  втыкаемъ  въ  точкѣ  А,  а  самую  цѣпь  АХ  вытя¬ 
гиваемъ  такимъ  образомъ,  чтобы  другой  цѣпной  колъ 
находился  на  перпендикулярѣ  М'Х.  Останется  послѣ  то¬ 
го,  по  направленію  цѣпныхъ  кольевъ  А  и  IV,  провѣшить 
линію  АС,  которая  составитъ  съ  АВ  уголъ  САВ  равный 
требуемому,  ибо  сей  уголъ,  по  причинѣ  параллельности 
линій  М'.\  и  АВ,  равенъ  углу  М'ТЧА;  уголъ  же  М'ХА  за¬ 
ключаетъ  по  построенію  данное  число  градусовъ. 

Наприм.  пусть  данное  число  градусовъ  будетъ  33° 
15'.  Хорда  для  удвоеннаго  числа  градусовъ,  т.  е.  66° 
30',  какъ  видимъ  изъ  таблицы,  есть  1097;  посему  на 
перпендикулярѣ  АП  отъ  точки  А  должно  отложить  для 
АМ'  половину  сего  числа,  т.  е.  548  сотыхъ  сажени,  или 
5,48  саж. 

2-й  случай.  Когда  данное  число  градусовъ  болѣе  45° 
и  менѣе  90°. 

Отмѣривается  саженью  па  линіи  АВ  (чер.  43),  отъ 
точки  А,  часть  АМ,  равная  половинѣ  хорды  стягиваю¬ 
щей  удвоенное  число  градусовъ,  служащее  дополненіемъ 
даннаго  до  90°,  и  возставляется  изъ  точки  М  перпенди¬ 
куляръ  МХ  къ  АВ.  Послѣ  того,  какъ  въ  1-мъ  случаѣ, 
вытягиваемъ  цѣпь  такъ,  чтобы  одинъ  изъ  цѣпныхъ 
кольевъ  находился  въ  точкѣ  А,  а  другой  въ  точкѣ  N  на 
перпендикулярѣ  МХ;  останется  провѣшить  чрезъ  точки 
А  и  N  линію  АС,  которая  будетъ  удовлетворять 
вопросу,  ибо  въ  прямоугольномъ  треуг-кѣ  АМХ, 


жно  подразумѣвать,  что  всѣ  числа  таблицы  хордъ  уменьшены  въ  100 
разъ,  пли  что  все  равно,  при  измѣреніи  саженью,  принимали  за  еди¬ 
ницу  мѣры  не  1  саж.;  но  сотую  долю  оноіі. 
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уг.  А=90° — К;  но  уг.  N  по  построенію  сдѣланъ  рав¬ 
нымъ  дополненію  до  90°  даннаго  млела  градусовъ. 

Наприм.  если  данное  число  градусовъ=63°30',  то  вы¬ 
чтя  оное  изъ  90°;  90° — 63*30'  =  26*30',  возьмемъ  хорду 
для  удвоенной  сей  разности,  т.  е.  для  53°.  Эта  хорда, 
какъ  видимъ  изъ  таблицы  —  892.  Слѣд.  отъ  точки  А 
должно  отложить  для  АМ  половину  сего  числа,  т.  е.  446 
сотыхъ  сажени,  или  4,  46  сажени. 

3- й  случай.  Когда  требуемый  уголъ  болѣе  90°  и 
менѣе  135°,  тогда  должно  взять  изъ  таблицы  хорду,  стя¬ 
гивающую  удвоенный  избытокъ  даннаго  числа  граду¬ 
совъ  надъ  90°,  и  половину  сей  хорды  отложить  по  про¬ 
долженію  линіи  АВ  отъ  точки  А  къ  М  (чер.  42).  Послѣ 
того  изъ  точки  М  возставя  перпендикуляръ  къ  МА, 
вытянуть  цѣпь  какъ  прежде,  т.  е.  чтобы  произошелъ 
прямоуг.  треуг.  АМ?1?,  въ  коемъ  гипотенуза  А^т  была 
бы=10  саж.  Уголъ  САВ  будетъ  требуемый. 

Наприм.  если  требуется  на  линіи  АВ  построить 
уголъ  въ  117*13',  то  вычтя  90°  получимъ  27*13';  хорда 
для  удвоенной  сей  разности,  т.  е.  для  34*30',  будетъ 
916;  половина  же  сей  хорды  есть  438.  И  такъ,  отъ  точ¬ 
ки  А  до  М  откладываемъ  4  саж.  и  ^~Г). 

4- й  случай.  Если  наконецъ  данное  число  градусовъ 
болѣе  1 33°  и  менѣе  180°,  то  поступаемъ  сходно  какъ 
было  объяснено  въ  1-мъ  случаѣ,  именно:  изъ  точки  А 
(чер.  42)  возставляемъ  сперва  перпендикуляръ  АБ  къ 
АВ,  и  откладываемъ  на  немъ  отъ  точки  А  до  М'  половину 
хорды  стягивающей  удвоенное  число  градусовъ,  служа¬ 
щее  дополненіемъ  даннаго  числа  до  180°.  Возставя  изъ 
точки  М'  перпендикуляръ  М'Л  къ  Аі),  вытягиваемъ  цѣпь 
отъ  точки  А  до  сего  перпендикуляра,  какъ  прежде.  Пря- 
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мая  АС,  проходящая  чрезъ  цѣпные  колья  А  и  IV,  будетъ 
требуемая.  • 

Наприм.  для  построенія  на  АВ,  угла  въ  143°15',  вы¬ 
читаемъ  эго  число  изъ  180°;  180° — 143°15'  —  36*45'. 
Пріискиваемъ  въ  таблицѣ  хорду  для  удвоенной  сеіі  раз¬ 
ности,  т.  е.  для  73®  30';  поелику  сія  хорда=1197,  а  по¬ 
ловина  оной=598,  то  отмѣриваемъ  отъ  А  до  М\  5  саж. 
и  или  что  все  равно  6  саж.  безъ  2  сотыхъ. 

Р.  О  производствѣ  съёмки  небольшихъ  участковъ  по¬ 
средствомъ  эккера  и  цѣпи. 

§  47.  Такъ  какъ  контуры  (очертанія)  предметовъ 
мѣстности,  по  большей  части  бываютъ  криволинейныя, 
то,  прежде  чѣмъ  приступимъ  къ  изложенію  хода  произ¬ 
водства  съёмки  эккеромъ  или  одною  цѣпыо,  разсмо¬ 
тримъ  сперва,  какимъ  образомъ  изображаются  на  планѣ 
отдѣльныя  кривыя  линіи,  подобныя  находящимся  на 
землѣ. 

Для  изображенія  па  планѣ  какой  бы  то  нпбыло  кри¬ 
вой  линіи  аЪсіІе  ....  (чер.  49),  берется  вдоль  главнаго 
ея  направленія  и  въ  недальнемъ  отъ  ней  разстояніи, 
прямая  линія  АВ,  и  въ  отношеніи  къ  опой  опредѣляются 
всѣ  ея  изгибы,  слѣдующимъ  образомъ:  изъ  всѣхъ  замѣ¬ 
чательныхъ  точекъ  данной  кривой  (т.  е.  между  коими 
заключающіяся  части  контуры,  безъ  чувствительной 
погрѣшности,  могутъ  быть  принимаемы  за  прямыя), 
опускаются  перпендикуляры  аа',  Ы> ,  сс' ,  М ...  .  и  из¬ 
мѣряются  какъ  длины  сихъ  перпендикуляровъ,  такъ  и 
разстоянія  ихъ  подошвъ  а! ,  Ь',  с',сІ'....  отъ  какой  пн- 
будь  произвольно  взятой,  или  предварительно  уже  дан¬ 
ной,  начальной  точки  А.  Послѣ  чего  изображеніе  на 
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планѣ  сей  кривой  будетъ  уже  ее  затруднительно,  ибо 
если  положеніе  измѣренной  прямой,  равно  какъ  и  на¬ 
чальной  точки  А  будетъ  на  немъ  означено,  то  останется 
сперва  отложить  ио  масштабу  части  ка! ,  кЬ',  Ас',  Ы'. . . 
(именуемыя  абсциссами )  (*),  а  потомъ  возставя  изъ  то¬ 
чекъ  а’,  V ,  с',Л' ....  перпендикуляры  (называемые  ор¬ 
динатами),  сдѣлать  ихъ  соотвѣтственно  равными  измѣ¬ 
реннымъ  въ  полѣ;  наконецъ  соединить  оконечности  а, 
Ь,с,й .  .  .  линіями. 

Для  удобнѣйшаго  выполненія  вышесказаннаго,  линія 
АВ  измѣряется  цѣпью,  и  всякій  разъ,  какъ  цѣпь  отло¬ 
жена,  смотрятъ,  не  имѣется  ли  на  протяженіи  длины 
оной,  какого  либо  изгиба  снимаемой  контуры,  и  если 
'имѣется,  то  опустивъ  изъ  точки  изгиба  перпендику¬ 
ляръ,  длину  его  измѣряютъ  саженью,  шагами  или  да¬ 
же  на  глазъ  (смотря  по  точности,  требуемой  отъ  съём¬ 
ки),  и  сверхъ  того  замѣчаютъ  на  какомъ  именно  звенѣ 
цѣпи  онъ  упадаетъ.  Если  же  изгибы  контуры  ие  рѣзки, 
тогда  возставляется  перпендикуляръ  изъ  передней  око- 


(*)  Для  отложенія  на  планѣ  сихъ  абсциссъ,  полезно  всякому  съём¬ 
щику  имѣть  у  себя  мѣдную,  а  еще  лучше,  костяную  линеечку,  весь¬ 
ма  тонкую,  съ  означенными  на  откошенномъ  краю  десятыми  долями 
дюйма,  изъ  коихъ  бы  каждая  была  еще  раздѣлена  на  нѣсколько  ча¬ 
стей.  Прикладывая  такую  линеечку  къ  начерченной  на  планѣ  линіи 
АВ  (чер.  49),  такъ,  чтобы  первое  дѣленіе  совпало  съ  начальною  точ¬ 
кою  А,  получится  возможность  остро  очиненнымъ  карандашемъ 
прямо  означить  на  немъ  положеніе  точекъ  а\  Ь\  с  ...  .  изъ  коихъ 
должны  быть  возставлены  перпендикуляры.  Этимъ  средствомъ  вы- 
играется  не  мало  времени,  и  сверхъ  того,  самый  планъ  не  потер¬ 
питъ  того  поврежденія,  какое  бы  произошло,  если  бы  всѣ  абсциссы 
откладывали  на  немъ  посредствомъ  циркуля.  За  неимѣніемъ  описан¬ 
ной  нами  линеечки,  можно  замѣнять  ее  узкою  полосою  плотной  бу¬ 
маги,  перегнутой  вдоль  ея  длины,  съ  означенными  на  краю  оной  дѣ¬ 
леніями,  какъ  сказано  было  выше. 
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нечностн  всякой  отложенной  цѣпи,  и  измѣряютъ,  какъ 
прежде,  его  длину  вплоть  до  контуры.— Для  памяти 
съёмщикъ  проводитъ  па  бумажкѣ  прямую  линію,  и  во 
время  измѣренія  отмѣчаетъ,  сообразуясь  съ  масшта¬ 
бомъ,  длину  отложенной  цѣпи;  изъ  приличныхъ  мѣстъ 
возставляетъ  на  глазъ  перпендикуляры,  подписываетъ 
длину  ихъ  цифрами,  а  самые  изгибы  означаетъ  также 
на  глазъ.  Имѣя  такой  брульоиъ,  для  съёмщика  легко 
уже  будетъ  отложить  на  планѣ,  по  масштабу  измѣрен¬ 
ныя  линіи  и  пачертпть  самую  кривую,  какъ  сказано 
было  выше. 

§  48.  Для  возславленія  вышеупомянутыхъ  перпенди¬ 
куляровъ  (ординатъ),  эккеръ  доставляетъ  значительную 
пользу.  Инструментъ  сей,  какъ  мы  видѣли  (§  33),  столь' 
малосложенъ  и  употребленіе  его  столь  просто,  что  онъ 
никогда  не  можетъ  затруднить  съёмщика.  Колъ  эккера 
втыкается  въ  приличныхъ  мѣстахъ  на  измѣряемой  ли¬ 
ніи,  одна  пара  шпеньковъ  (пли  прорѣзъ  цилиндрическа¬ 
го  эккера,  §  36)  направляется  вдоль  оной  и  замѣчается 
какая  либо  точка  мѣстности,  лежащая  по  направленію 
другой  пары  шпеньковъ  (или  другаго  прорѣза);  послѣ 
чего  съёмщикъ  измѣряетъ  саженью  или  шагами  линію, 
по  направленію  на  сію  замѣченную  точку,  вплоть  до 
контуры.  Когда  же  съёмка  производится  безъ  эккера, 
тогда  перпендикуляры  возставляются  на  глазъ,  при 
чемъ  очевидно  могутъ  произойдти  погрѣшности,  тѣмъ 
болѣе  значительныя,  чѣмъ  далѣе  отстоитъ  снимаемая 
контура  отъ  измѣряемой  линіи.  Въ  слѣдствіе  этого, 
каждый  съёмщикъ  долженъ  принять  себѣ  за  правило, 
выбирать  для  измѣренія  прямую  АВ  (чер.  49),  сколь 
возможно  ближе  отъ  снимаемой  контуры,  и  въ  случаѣ  су¬ 
ществующаго  изгиба,  какъ  е[д,  значительно  отдаляю- 
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щаго  ее  отъ  прямой  АВ,  поставить  въ  точкѣ  Е  вѣху  и 
измѣривъ  цѣпью  прямыя  СЕ  и  ЕБ  опредѣлить  контуру 
е(д  въ  отношеніи  къ  симъ  послѣднимъ. 

§  49.  Положеніе  домовъ,  деревьевъ,  словомъ  всѣхъ 
мелочныхъ  предметовъ  мѣстности,  находящихся  въ  не¬ 
дальнемъ  разстояніи  отъ  измѣряемой  линіи,  опредѣ¬ 
ляется  точно  такимъ  же  образомъ,  какъ  было  сказано 
въ§  47  объ  опредѣленіи  точекъ  а,  Ь,  с....  контуры. 

§  50.  Займемся  теперь  изложеніемъ  способовъ  съём¬ 
ки  эккеромъ  какой  либо  сомкнутой  контуры,  какъ  на- 
прим.  пашни,  луга,  выгона,  лѣса  и  т.  п.  Предполо¬ 
жимъ  сперва,  что  снимаемая  конту  ра  имѣетъ  видъ  не¬ 
правильнаго  многоугольника  АВСПЕР  (чер.  46),  коего 
бока  суть  прямыя  линіи.  Дѣйствіе,  въ  семъ  случаѣ, 
очевидно  будетъ  заключаться  въ  опредѣленіи  на  планѣ 
положенія  точекъ  А,  В,  С,  Б....  служащихъ  вершинами 
угловъ.  Вотъ  имѣющіеся  для  того  способы: 

1-й  способъ.  Провѣшиваютъ  внутри  снимаемой  кон¬ 
туры,  произвольную  линію  АМ,  а  въ  точкахъ  В, С, Б.... 
ставятъ  вѣхи.  Линію  АМ  измѣряютъ  цѣпью  и  въ  тоже 
время  опредѣляютъ  посредствомъ  эккера  (§  35)  положе¬ 
ніе  точекъ  Р',В',С'....  служащихъ  подошвами  перпен¬ 
дикуляровъ  на  нее  опущенныхъ  изъР,В,С... .  Въ  точкахъ 
Р, В, С....  втыкаютъ  колья,  которые  перемѣчаются  за¬ 
рубками,  а  найденныя  разстоянія  АР,  АВ,  АС . за¬ 

писываются  на  брульонѣ,  означая  на  немъ  точки  Р',  В', 

С' .  цифрами,  сходно  съ  числомъ  сдѣланныхъ  заруб- 

ковъ  на  кольяхъ.  Послѣ  того  измѣряютъ  цѣпыо  длину 
каждаго  изъ  перпендикуляровъ  Р'Р,  В'В,  С'С....,  и  когда 
это  будетъ  исполнено,  тогда  нанесеніе  на  планъ  данной 
контуры  будетъ  уже  не  затруднительно.  И  въ  самомъ 
дѣлѣ,  по  проведеніи  карандашемъ  произвольной  прямой 
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ат,  и  по  отложеніи  частей  а\\  аЬ' ,  ас' . соотвѣтствен¬ 

но  находящимся  въ  полѣ  АР',  АВ',  АС'....  возставятъ 
изъ  точекъ/7,  Ь' ,  с',  й',....  перпендикуляры  и  сдѣлаютъ 
ихъ  по  масштабу  равными  найденнымъ  чрезъ  измѣре¬ 
ніе;  останется  послѣ  того  соединить  точки  а,  Ъ,  с,  сі . 

прямыми.  Фигура  аЬсйе . будетъ  требуемая. 

Сей  способъ  съёмки,  очевидно,  одинаковъ  съ  изло¬ 
женнымъ  въ  §47,  съ  тою  только  разницею,  что  опу¬ 
щенные  перпендикуляры  здѣсь  измѣряются  цѣпью,  по 
причинѣ  ихъ  длины,  а  тамъ  саженью,  шагами,  или  да¬ 
же  на  глазъ.  Онъ  съ  пользою  употребляется  для  съёмки 
поля,  луга  и  вообще  такого  участка,  который  не  пере¬ 
сѣченъ  никакими  естественными  препятствіями  для  не¬ 
посредственнаго  измѣренія  линій. 

2-й  способъ.  Чрезъ  произвольную  точку  О  (чер. 
47),  взятую  внутри  снимаемаго  участка,  провѣшива¬ 
ютъ  такія  двѣ  линіи  УУ'  и  XX'  пересѣкающіяся  подъ 
прямымъ  угломъ,  которыя  бы  можно  было  измѣрить 
цѣпью.  Съёмщикъ,  начиная  отъ  точки  О,  измѣряетъ 
сперва  одну  изъ  нихъ,  наприм.  ОУ  и  въ  тоже  время 
опредѣляетъ  эккеромъ  (§  35)  положеніе  подошвъ  т,  р, 
п....  перпендикуляровъ  опущенныхъ  на  нее  изъ  точекъ 
С,  Б,  Е....  Найденныя  разстоянія  сихъ  подошвъ  отъ 
точки  О,  онъ  записываетъ  на  черновомъ  брульонѣ, 
означая  на  немъ  въ  правую  ли,  или  въ  лѣвую  сторону 
отъ  ОУ,  лежатъ  перпендикуляры.  Послѣ  того  возвра¬ 
тясь  въ  точку  О,  измѣряетъ  линію  ОХ,  потомъ  ОУ',  и 
наконецъ  ОХ',  поступая  при  измѣреніи  каждой  изъ 
сихъ  линій,  какъ  было  сказано  выше.  Такимъ  образомъ 
получатся  всѣ  данныя,  для  опредѣленія  требуемыхъ 
точекъ  на  планѣ,  ибо  достаточно  будетъ  начертить  на 
немъ  двѣ  прямыя  пересѣкающіяся  подъ  прямымъ 
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угломъ;  отложить  на  каждой  изъ  нихъ  по  масштабу 
длины  линій  От,  О р,  Ом...,  потомъ  От',  Ом'....  и  т.  д. 
и  возставить  перпендикуляры,  взаимныя  пересѣче¬ 
нія  коихъ  опредѣлятъ  на  планѣ  положеніе  точекъ  А, 
В,  С,  Б . 

Сей  способъ  замѣчателенъ  по  своей  простотѣ  и  мало- 
сложности  дѣйствія.  Онъ  съ  удобностію  примѣняется  къ 
опредѣленію  какихъ  бы  то  ни  было  неприступныхъ  то¬ 
чекъ,  лежащихъ  въ  углахъ  УОХ,  ХОУ' .  Если  бы 

оказалось  невозможнымъ  выбрать  на  мѣстности  двѣ  пря¬ 
мыя  XX'  и  ХУ  взаимно  перпендикулярныя,  то  взяли  бы 
двѣ,  и  даже  большее  число  линій,  какъ  наприм.  ОУ, 
ОХ,  02 . (чер.  48)  пересѣкающихся  подъ  произволь¬ 

ными  углами,  и  опредѣлили  бы  величину  сихъ  угловъ 
на  планѣ,  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §§  41 — 46. 
Измѣривъ  каждую  изъ  сихъ  линій,  какъ  сказано  было 
выше,  всѣ  точки  мѣстности  опредѣлятся  на  планѣ  вза¬ 
имными  пересѣченіями  перпендикуляровъ,  какъ  показа¬ 
но  на  черт.  48,  изъ  коего  можно  понять  весь  ходъ  дѣй¬ 
ствія. 

3-й  способъ  состоитъ  въ  измѣреніи  цѣпью  линій 
АВ,  ВС,  СИ,  ЕР....  (чер.  46)  снимаемой  контуры  и  въ 
опредѣленіи  угловъ  А,  В,  С,  И....  ими  образуемыхъ, 
руководствуясь  сказаннымъ  въ  §§  41 — 46.  Такимъ  обра¬ 
зомъ  получатся  всѣ  данныя  для  начерчены  на  бумагѣ 
Фигуры  аЬсЛ....  подобной  находящейся  на  мѣстности.  И 
въ  самомъ  дѣлѣ,  проведя  на  листѣ  бумаги  прямую  ли¬ 
нію,  отложатъ  на  ней  часть  аЬ  равную  по  масштабу 
длинѣ  линіи  АВ;  при  точкѣ  Ь  построятъ  уг.  аЬс=ут.  В; 
потомъ  на  сторонѣ  сего  угла  отложатъ  слѣдующую 
часть  Ьс  и  т.  д. 

Сей  способъ  употребляется  преимущественно  для 
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съёмки  лѣса,  кустарника,  озера,  болота  и  вообще  та¬ 
кого  предмета  мѣстности,  внутри  коего  нельзя  измѣрять 
линій. 

§  51.  Все  сказанное  о  производствѣ  съёмки  отдѣль¬ 
ныхъ  предметовъ  ограниченныхъ  прямыми  линіями, 
примѣняется  къ  съёмкѣ  криволинейныхъ  контуръ,  ибо 
ходъ  дѣйствія  въ  семъ  случаѣ  состоитъ  въ  томъ,  что  въ 
главныхъ  входящихъ  и  исходящихъ  углахъ  снимаемой 
контуры  выбираются  точки  А,  В,  С,....  (чер.  50),  такъ, 
чтобы  линіи  соединяющія  ихъ  послѣдовательно  одну  съ 
другою,  находились  въ  недальнемъ  разстояніи  отъ  кон¬ 
туры,  и  чтобы  длину  сихъ  линій  можно  было  измѣрить 
цѣпью  (*)і  Положеніе  сихъ  точекъ  опредѣляется  по  од¬ 
ному  изъ  способовъ  предшествующаго  §,  а  самая  кон¬ 
тура  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  47  о  съёмкѣ  от¬ 
дѣльныхъ  кривыхъ  линій. 

§  52.  За  неимѣніемъ  эккера,  можно  снять  планъ  ка¬ 
кой  либо  небольшой  контуры,  съ  помощію  одной  цѣпи, 
поступая  слѣдующимъ  образомъ: 

или  во  1-хъ  разложивъ  всю  снимаемую  Фигуру  діаго¬ 
налями  на  треугольники,  измѣривъ  цѣпью  длину  всѣхъ 
ихъ  боковъ,  а  потомъ  начертивъ  на  бумагѣ  въ  данномъ 
масштабѣ,  рядъ  треугольниковъ  соотвѣтственно  подоб¬ 
ныхъ  и  одинаково  расположенныхъ,  какъ  представлено 
на  чер.  50. 

или  во  2-хъ  измѣривъ  длину  линій  снимаемой  конту¬ 
ры  и  опредѣливъ  величину  угловъ  ими  составляемыхъ, 


(*)  Многоугольникъ  образуемый  таковыми  линіями,  можетъ  быть 
вписаннымъ  въ  снимаемой  контурѣ,  или  около  оной  описаннымъ, 
или  наконецъ  ее  пересѣкающимъ.  Такъ  наприм.  при  съёмкѣ  лѣса, 
озера,  болота  и  т.  п.,  многоугольникъ  берется  описаннымъ;  при 
съёмкѣ  же  острова,* поляны  въ  лѣсу  и  т.  п.  вписаннымъ. 
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руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  45  и  46.  Поелику 
этотъ  способъ  ничѣмъ  не  разнствуетъ  отъ  3-го  способа 
§  50,  то  все  сказанное  въ  семъ  послѣднемъ,  касательно 
напесенія  на  планъ  измѣренныхъ  линій,  здѣеь  имѣетъ 
мѣсто. 

Само  собою  разумѣется,  что  еслибы  снимаемая  кон¬ 
тура  была  не  прямолинейная,  но  криволинейная,  то  по¬ 
ступили  бы  какъ  сказано  было  въ  §  51. 

§  53.  Эккеръ,  за  неимѣніемъ  другихъ  угломѣрныхъ 
инструментовъ,  съ  пользою  можетъ  служить  для  произ¬ 
водства  съёмки  цѣлой  дачи,  или  значительной  ея  части. 
Ходъ  дѣйствія,  въ  семъ  случаѣ,  заключается  въ  предва¬ 
рительномъ  опредѣленіи  главнѣйшихъ  точекъ  мѣстно¬ 
сти  (преимущественно  лежащихъ  на  возвышенныхъ 
мѣстахъ),  посредствомъ  1-го,  а  въ  особенности  посред¬ 
ствомъ  2-го  способа,  изложенныхъ  въ  §  50;  а  потомъ 
въ  измѣреніи  линій  соединяющихъ  сіи  точки  однѣ  съ 
другими  и  въ  опредѣленіи  относительно  сихъ  линій 
всѣхъ  контуръ,  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  47. 
Такимъ  образомъ  разставивъ  вѣхи  преимущественно  на 
возвышенныхъ  мѣстахъ  и  по  мѣрѣ  возможности  на  са¬ 
мыхъ  контурахъ,  или  въ  весьма  близкомъ  отъ  нихъ  раз¬ 
стояніи,  выберутъ  мѣста,  по  коимъ  бы  съ  удобностію 
можно  было  провѣшить  п  измѣрить  линіи  цѣпью.  Если 
мѣстность  дозволяетъ  выбрать  сіи  линіи  взаимно  пере¬ 
сѣкающимися  подъ  прямыми  углами,  то  выиграется  бо¬ 
лѣе  времени  и  дѣйствію  доставится  большая  точность: 
въ  противномъ  же  случаѣ  встрѣтится  надобность  опре¬ 
дѣлить  величину  угловъ  ими  составляемыхъ,  какъ  было 
объяснено  въ  §  41,  или  въ  §  44.  Послѣ  того  измѣряя 
каждую  изъ  сихъ  линій  цѣпью,  отыскиваютъ  послѣдо¬ 
вательно  посредствомъ  эккера,  подошвы  перпендикуля- 
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ровъ  опущенныхъ  изъ  всѣхъ  упомянутыхъ  точекъ.  Тѣ 
изъ  сихъ  точекъ,  которыя  видимы  съ  двухъ  измѣрен¬ 
ныхъ  линій,  наприм.  а,  Ь,  </....  (чер.  48)  очевидно 
опредѣлятся  на  планѣ  пересѣченіемъ  двухъ  перпендику¬ 
ляровъ,  подобно  какъ  сказано  во  2-мъ  способѣ  (§  50); 
тѣже  точки,  наприм.  [,  д,  кои  видимы  съ  одной  изъ  упо¬ 
мянутыхъ  линій,  опредѣлятся  по  1-му  способу,  т.  е. 
измѣреніемъ  длины  перпендикуляровъ.  Въ  томъ  и  дру¬ 
гомъ  случаѣ,  съёмщикъ  чертитъ  на  глазъ  брульонъ, 
представляетъ  на  немъ  взаимное  положеніе  измѣрен¬ 
ныхъ  линій,  длину  оныхъ  записываетъ,  а  всѣ  главныя 
точки  означаетъ  буквами.  При  измѣреніи  же  линій  меж¬ 
ду  сими  точками,  для  опредѣленія  изгибовъ  контуръ, 
какъ  объяснено  было  въ  §47,  каждую  изъ  нихъ  онъ 
изображаетъ  на  особой  бумажкѣ,  означая  оконечности 
оныхъ  тѣми  же  самыми  буквами  какъ  на  упомянутомъ 
брульонѣ,  для  того,  чтобы  въ  послѣдствіи,  по  ошибкѣ 
не  внести  одну  изъ  контуръ,  между  иными  точками  пла¬ 
на,  какъ  слѣдуетъ. 

§  54.  Когда  имѣется  уже  граничный  планъ  какой  ли¬ 
бо  дачи,  и  желаютъ  на  немъ  изобразить  всѣ  подробно¬ 
сти  мѣстности,  тогда  можно  поступить,  какъ  сказано  въ 
предшествующемъ  §,  съ  тою  только  разницею,  что  вмѣ¬ 
сто  измѣренія  произвольныхъ  линій  пролегающихъ  на 
снимаемой  мѣстности,  удобнѣе  измѣрять  линіи  рубежей, 
и  линіи  діагонально  соединяющія  вершины  угловъ,  со¬ 
ставляемыхъ  межниками,  какъ  такія  линіи,  положеніе 
коихъ  на  планѣ  уже  извѣстно.  При  измѣреніи  оныхъ 
опредѣлятъ  подошвы  перпендикуляровъ  опущенныхъ 
изъ  всѣхъ  замѣчательныхъ  точекъ;  по  опредѣленіи  же 
на  планѣ  сихъ  послѣднихъ,  по  вышесказанному,  при¬ 
ступятъ  къ  измѣренію  линій,  соединяющихъ  сіи  точки 
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однѣ  съ  другими,  чрезъ  что  получится  возможность  на¬ 
нести  на  планъ  всѣ  контуры  и  прочіе  предметы  мѣст¬ 
ности. 

§  55.  Въ  заключеніе  надлежитъ  присовокупить,  что 
хотя  въ  предшествующихъ  §§  показана  возможность 
снять  эккеромъ  планъ  какой  бы  то  ни  было  мѣстности, 
однакоже  не  должно  полагать,  чтобы  употребленіе  этого 
инструмента,  во  всѣхъ  случаяхъ  одинаково  было  удоб¬ 
но.  Неудобство  его  оказывается  въ  особенности:  во  1-хъ 
въ  мѣстахъ  лѣсистыхъ,  или  собственно  говоря  при  съём¬ 
кѣ  такихъ  контуръ  находящихся  въ  лѣсу,  для  означенія 
коихъ  на  планѣ  встрѣчается  надобность  по  направленію 
оныхъ  дѣлать  просѣки  (какъ  наприм.  контуръ  породы 
лѣсовъ,  дорогъ,  ручьевъ  и  проч.);  во  2-хъ  при  съёмкѣ 
мѣстности  гористой,  или  пересѣченной  глубокими  оврага¬ 
ми,  рѣками  и  т.  п.  предметами.  Главнѣйшее  неудобство 
въ  семъ  случаѣ,  состоитъ  въ  трудности  опредѣлять  по¬ 
ложеніе  точекъ,  ибо  неровности  мѣстоположенія  часто 
скрываютъ  оныя  съ  измѣряемыхъ  линій  и  потому  невоз¬ 
можно  бываетъ  на  сихъ  послѣднихъ  отыскивать  поло¬ 
женіе  подошвъ  перпендикуляровъ  опущенныхъ  изъ 
сихъ  точекъ. 

§  56.  Вообще  можно  утвердительно  сказать,  что  эк¬ 
керъ  съ  пользою  употребляется  для  производства  съёмки 
только  малыхъ  пространствъ,  или  мѣстности  совершен¬ 
но  ровной  и  открытой;  во  всѣхъ  же  иныхъ  случаяхъ  его 
надобно  разсматривать  какъ  орудіе  вспомогательное  при 
другихъ  угломѣрныхъ  снарядахъ.  Во  Франціи,  всякій 
землемѣръ,  какимъ  бы  инструментомъ  ни  производилъ 
съёмку,  имѣетъ  всегда  при  себѣ  эккеръ  (подобно  цѣпи, 
кольямъ  и  т.  п.),  какъ  такое  орудіе,  которое  облегчаетъ 
ему  опредѣлять  изгибы  контуръ  ц  положеніе  всѣхъ  ме- 
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лочпыхъ  предметовъ  мѣстности,  находящихся  въ  недаль¬ 
немъ  разстояніи  отъ  измѣряемыхъ  линій.  Разсматривая 
эккеръ  съ  сей  точки  зрѣнія,  желательно,  чтобы  и  наши 
соотечественники  обратили  свое  вниманіе  на  этотъ  по¬ 
лезный  и  дешевый  инструментъ,  и  ввели  его  въ  общее 
употребленіе  при  производствѣ  хозяйственныхъ  съёмокъ. 
Изъ  эккеровъ  признается  наиболѣе  удобнымъ  въ  практи¬ 
кѣ  описанный  нами  въ  §  37.  Заслуживаетъ  также  вни¬ 
манія  карманный  или  зеркальный  эккеръ,  устройство 
коего  состоитъ  въ  томъ,  что  на  дощечкѣ  утверждаются 
въ  положеніи  къ  ней  перпендикулярномъ  два  малепькія 
зеркальца  АА'  и  ВВ'  (чер.  51),  (величиною  отъ  V»  до  1 
дюйма),  подъ  угломъ  въ  45°.  Одно  изъ  нихъ  А  А'  дѣ¬ 
лается  цѣльнымъ,  а  у  другаго  ВВ'  верхняя  часть  под¬ 
водки  соскабливается,  какъ  представлено  па  чер.  52. 
Употребленіе  такого  эккера  основано  па  слѣдующемъ 
свойствѣ  отраженія  лучей  свѣта  отъ  плоскихъ  зеркалъ: 
если  лучь  свѣта  СВ,  исходящій  изъ  какого  либо  пред¬ 
мета  С,  падаетъ  на  зеркало  АА',  и  отразившись  отъ  не¬ 
го  по  линіи  В8,  встрѣчаетъ  другое  зеркало  ВВ',  то  онъ 
отразится  отъ  сего  послѣдняго  по  линіи  80  составляю¬ 
щей  съ  прямою  СВ  уголъ  СМ8  вдвое  болѣе  угла  К,  обра¬ 
зуемаго  зеркалами  (*).  Слѣд.  если  по  условію  сей  уголъ 


(*)  Вотъ  доказательство  этого  любопытнаго  предложенія:  изъ  Фи¬ 
зики  извѣстно,  что  всякій  лучь  свѣта  падающій  на  плоское  зеркало 
подъ  какимъ  либо  угломъ,  отражается  подъ  угломъ  ему  равнымъ. 
Такимъ  образомъ,  если  ОН  есть  падающій  лучь  свѣта  на  зеркало 
АА',  и  8К  отраженный,  то  уголъ  ОКА  будетъ  равенъ  углу  8ВА'; 
также  если  В8  есть  падающій  лучь  на  зеркало  ВВ\  а  80  отражен¬ 
ный,  то  уголъ  В8В'  будетъ  равенъ  углу  08В.  Изобразимъ  уголъ 
6КА=8КА'  чрезъ  а,  а  уголъ  К8В'=08В  чрезъ  /3.  Въ  треуг— кѣ  М8К, 
уг.  6М8  есть  внѣшній  и  =  0К8  -+-  В80;  но  уг.  ОК8=180°— 2  а, 
а  К8О=180° — 2  /2,  посему 
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К  равенъ  45°,  то  уголъ  ВМС  между  лучами  падающимъ 
и  вторично  отраженнымъ  будетъ  прямой.  Легко  примѣ¬ 
нить  сію  теорію  къ  проведенію  на  мѣстности  перпенди¬ 
кулярныхъ  линій,  именно: 

1)  Если  находясь  на  точкѣ  М  (чер.  51),  желаютъ  по 
направленію  на  данный  предметъ  б,  т.  е.  къ  линіи  Мб, 
возставить  перпендикуляръ,  тогда  съёмщикъ  держа  зер¬ 
кальный  эккеръ  предъ  собою  приводитъ  его  въ  такое 
положеніе,  чтобы  предметъ  О  былъ  видѣнъ  ему  въ  зер¬ 
кальцѣ  ВВ'  и  въ  тоже  время  замѣчаетъ  чрезъ  соскоблен¬ 
ную  часть  подводки  сего  зеркальца,  какой  именно  пред¬ 
метъ  Б  представляется  какъ  бы  находящимся  надъ  изо¬ 
браженіемъ  предмета  б,  въ  зеркальцѣ.  Линія  МБ  бу¬ 
детъ  требуемый  перпендикуляръ,  ибо  она  совпадаетъ 
съ  вторично  отраженнымъ  лучемъ  8М,  который,  какъ 
выше  сего  сказано,  перпендикуляренъ  къ  падающему 
лучу  6В. 

2)  Если  дана  линія  ОБ,  и  требуется  опредѣлить  по¬ 
дошву  перпендикуляра  опущеннаго  изъ  даннаго  предме¬ 
та  б,  тогда  съёмщикъ  держа  эккеръ  предъ  собою  и  на¬ 
правляя  лучь  зрѣнія  чрезъ  соскобленную  часть  подвод¬ 
ки  зеркальца  ВВ',  идетъ  вдоль  линіи  ОБ,  пока  не  выбе¬ 
ретъ  такую  точку  М,  изъ  которой  данный  предметъ  б 
будетъ  видѣнъ  въ  семъ  зеркальцѣ  подъ  предметомъ  Б. 
Точка  М  будетъ  требуемая  подошва. 

Въ  томъ  и  другомъ  случаѣ  предполагалось,  что  дан¬ 
ная  точка  б,  находится  влѣво  отъ  линіи  ОБ;  но  еслибы 


6М8=180о  —  2«-И80«— 20=2[18()»— (а-ь|?)  ]. 

Поелику  же  изъ  треуг.  8КК,  уг.  К=180» — (8КК-І-К8К)  пли=180° — 
(а-+-/3),  то  сравнивая  сію  величину  съ  вышенаиденною,  видимъ,  что 
уголъ  (тМ8=2  К,  что  и  требовалось  доказать. 
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она  была  вправо,  то  различіе  въ  дѣйствіи  состояло  бы 
только  въ  томъ,  что  надлежало  бы  оборотить  дощечку 
зеркалами  внизъ,  поступая  впрочемъ  во  всемъ  осталь¬ 
номъ  по  вышесказанному. 


ГЛАВА  III. 

О  БУССОЛЯХЪ. 

А.  Устройство  буссолей. 

§  57.  Всякій  снарядъ,  заключающій  въ  себѣ  магнит¬ 
ную  стрѣлку,  обращающуюся  свободно  на  остромъ 
шпилѣ,  называется  компасомъ.  Снарядъ  же,  приспособ¬ 
ленный  для  опредѣленія  величинъ  угловъ,  образуе¬ 
мыхъ  магнитною  стрѣлкою  съ  линіями,  пролегающими 
на  поверхности  земли,  носитъ  названіе  буссоли.  Такого 
рода  углы  именуются  магнитными  азимутами. 

§  58.  Магнитною  стрѣлкою  называется  тонкая  про¬ 
долговатая  стальная  пластника,  которая  бывши  нама¬ 
гничена  (*),  получаетъ  свойство  обращаться  однимъ 


(*)  Естественнымъ  магнитомъ  называется  особая  желѣзная  ру¬ 
да,  имѣющая  свойство  притягивать  къ  себѣ  желѣзо,  и  сообщать 
чрезъ  натираніе  таковую  же  способность  закаленной  стали,  кото¬ 
рая  въ  семъ  случаѣ  именуется  искусственнымъ  магнитомъ . 

Въ  каждомъ  магнитѣ  имѣются  всегда  двѣ  противуположкыя  точ¬ 
ки,  въ  коихъ  сила  притягательная  обнаруживается  въ  сильнѣйшей 
степеин:  таковыя  точки  называются  магнитными  полюсами.  Когда 
магнитъ  будетъ  повѣшенъ  въ  центрѣ  своей  тяжести,  на  какой-ни¬ 
будь  нити,  тогда  послѣ  нѣсколькихъ  колебаній,  онъ  остановится, 
при  чемъ  одинъ  изъ  магнитныхъ  полюсовъ,  будетъ  всегда  обра¬ 
щенъ  къ  сѣверу,  а  другой  къ  югу.  По  сей  причинѣ  тотъ  полюсъ, 
который  обращается  къ  сѣверу,  именуется  сѣвернымъ ,  а  другой 
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своимъ  концомъ  къ  сѣверу,  а  другимъ  къ  югу.  По  сре¬ 
динѣ  ея  длины  вправляется  мѣдная,  а  еще  лучше  ага¬ 
товая  шляпка,  въ  которой  снизу  вытачивается  конусо¬ 
образное  углубленіе.  Этимъ  углубленіемъ  стрѣлка  на¬ 
дѣвается  на  оконечность  вертикально  стоящаго  сталь- 
наго  шпиля  столь  остраго,  чтобы  при  обращеніи  на 
немъ  стрѣлки,  не  происходило  почти  никакого  тренія. 
Самыя  же  стрѣлки  бываютъ  троякаго  рода:  или  во  1-хъ, 
плоскія  и  остроконечныя  (черт.  53);  или  во  2-хъ,  узкія, 
въ  видѣ  пластики,  поставленной  ребромъ  (черт.  54); 
или  наконецъ  въ  3-хъ,  плоскія  съ  тупыми  концами 
(черт.  55)  и  съ  вырѣзанною  вдоль  ихъ  длины  прямою 
чертою  (* *).  Линія,  соединяющая  оба  конца  въ  двухъ 
первыхъ  стрѣлкахъ,  или  упомянутая  черта  въ  послѣд¬ 
ней,  именуется  осью  стрѣлки. 

§  59.  Намагничиваніе  стрѣлокъ  можно  производить 
двоякимъ  образомъ,  а  именно: 

или  во  1-хъ,  посредствомъ  такъ  называемаго  про- 
стаю  натираніи,  состоящаго  въ  томъ,  что  конецъ 
магнита  ставятъ  перпендикулярно  къ  одному  концу 
стрѣлки,  положенной  горизонтально,  и  проводятъ  его  до 
другаго  конца;  потомъ  отнимаютъ  магнитъ,  и  поставя 
его  снова  па  первый  конецъ,  повторяютъ  натираніе 
нѣсколько  разъ  въ  одномъ  и  томъ  же  направленіи. 

или  во  2-хъ,  посредствомъ  двойнаго  натиранія: 
стрѣлку  АВ  (черт.  60)  кладутъ  горизонтально,  по  сре- 

южнымъ.  Умственная  линія,  соединяющая  оба  полюса,  называется 
осью  магнита.  Въ  двухъ  магнитахъ  одноименные  полюсы  оттал¬ 
киваются,  а  разноименные  притягиваются. 

(*)  Перваго  рода  стрѣлки  преимущественно  употребляются  во 
Фрапціп,  а  втораго  въ  Англіи.  Третьяго  же  рода  стрѣлки  неудобны 
для  отсчитыванія  въ  буссоляхъ  числа  градусовъ,  хотя  магнитная 
сила  въ  нихъ  долѣе  удерживается,  чѣмъ  въ  первыхъ. 
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динѣ  ея  ставятъ  двѣ  магнитныя  полосы  8^т  и  8'ІѴ,  какъ 
показано  па  чертежѣ,  въ  наклонномъ  положеніи  (подъ 
угломъ  отъ  20°  до  30°)  такъ,  чтобы  сѣверный  полюсъ 
одной  Д\  лежалъ  близъ  южнаго  полюса  8'  другой;  по¬ 
томъ  держа  ихъ  всегда  въ  томъ  же  наклоненіи,  прово¬ 
дятъ  одну  къ  А,  другую  къ  В.  На  концахъ  обѣ  полосы 
поднимаютъ  вверхъ,  и  потомъ  опять  кладутъ  на  среди¬ 
ну,  и  такимъ  образомъ  повторяютъ  дѣйствіе  нѣсколько 
разъ;  послѣ  того  переворачиваютъ  стрѣлку  АВ,  нижнею 
ея  стороною  вверхъ,  и  опять  натираютъ  какъ  сказано 
было  выше.  Тогда  на  концѣ  В  стрѣлки,  на  которомъ 
поднимался  южной  полюсъ  8',  окажется  сѣверный  по¬ 
люсъ >,  а  на  концѣ  А,  гдѣ  поднимался  сѣверный  полюсъ 
К,  южный .  Посредствомъ  сего  способа,  предложен¬ 
наго  Дюіамелемъ,  стрѣлки  намагничиваются  скорѣе  и 
гораздо  сильнѣе  предшедшаго  (* (**)). 

§  60.  Когда  стрѣлка,  намагниченная  по  вышеска¬ 
занному,  будетъ  надѣта  на  вертикальный  шпиль,  тогда 
послѣ  нѣсколькихъ  колебаній,  она  остановится  по  на¬ 
правленію  линіи,  составляющей  съ  меридіанальною  (##) 

(*)  Имѣется  еще  3-й  способъ  Эпинуса,  но  онъ  употребляется  для 
намагничиванія  толстыхъ  полосъ;  для  стрѣлокъ  же  не  такъ  удобенъ, 
какъ  Дюгамелевъ  (См.  Физику  Ленца  стр.  522). 

(**)  Плоскостію  меридіана  называется  отвѣсная  плоскость,  про¬ 
ходящая  чрезъ  какое-нибудь  на  землѣ  мѣсто,  и  оба  земныя  полюса; 
линія  же  пересѣченія  меридіана  съ  горизонтальною  плоскостію, 
именуется  меридіанальною  или  полуденною  линіею.  Это  есть  та 
линія,  по  направленію  коей  ложится  тѣнь  отъ  вертикально  стоя¬ 
щаго  шпиля  во  время  полдня,  т.  е.  въ  то  мгновеніе,  когда  солнце 
находится  на  меридіанѣ.  Конецъ  полуденной  линіи,  обращенной 
къ  полудню,  именуется  югомъ ,  противуположный  сѣверомъ.  Если 
вообразимъ  на  горизонтальной  плоскости  проведенную  прямую 
линію,  перпендикулярную  къ  полуденной,  то  правый  ея  конецъ 
(предполагая  наблюдателя  обращеннымъ  лицемъ  къ  сѣверу)  назы¬ 
вается  востокомъ ,  а  лѣвый  западомъ . 
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уголъ  болѣе  или  менѣе  значительный.  Уголъ  сей  назы¬ 
вается  склоненіемъ  стрѣлки,  а  отвѣсная  плоскость  про¬ 
ходящая  чрезъ  ось  стрѣлки,  магнитнымъ  меридіаномъ. 
Склоненіе  стрѣлки  измѣняется  съ  перемѣною  мѣста  на 
земномъ  шарѣ:  въ  нѣкоторыхъ  мѣстахъ  склоненіе  бы¬ 
ваетъ  западное  (т.  е.  сѣверный  конецъ  стрѣлки  отхо¬ 
дитъ  отъ  меридіанальной  линіи  къ  западу),  въ  другихъ 
же  восточное.  Въ  С.-Петербургѣ  (въ  1839  году)  склоненіе 
западное  и=6°;  въ  Москвѣ,  оно=3°  (также  западное); 
въ  Казани=2^°  восточное,  въ  Парижѣ=19°  зап.,  и 
проч.  Склоненіе  въ  одномъ  и  томъ  же  мѣстѣ  не  бываетъ 
постоянно,  но  измѣняется  съ  каждымъ  годомъ  болѣе 
или  менѣе.  Такъ  наприм.  въ  Парижѣ  въ  1580  году 
склоненіе  было  11°  восточное;  съ  сего  времени  оно 
уменьшалось  до  1663  года,  въ  продолженіи  коего  оно 
было=0,  т.  е.  стрѣлка  имѣла  направленіе  полуденной 
линіи;  потомъ  оно  увеличивалось  постепенно  къ  западу 
до  1814  года,  въ  которомъ  оно  было  22 2°;  послѣ  того 
оно  начало  съ  каждымъ  годомъ  уменьшаться  на  нѣ¬ 
сколько  минутъ. 

§  61.  Кромѣ  годовыхъ  измѣненій,  положеніе  магнит¬ 
ной  стрѣлки  значительно  измѣняется  и  въ  продолженіи 
каждаго  дня,  именно:  она  движется  къ  западу  съ  вос¬ 
хожденія  солнца  до  2  часовъ  пополудни,  а  съ  2-хъ  ча¬ 
совъ  до  вечера  къ  востоку  такъ,  что  разность  между 
положеніемъ  стрѣлки  утромъ  и  въ  2  часа,  простирается 
лѣтомъ  до  |°,  а  зимою  до  Въ  продолженіи  же  ночи 
склоненіе  неизмѣняется.  Наконецъ  магнитная  стрѣлка 
подвержена  еще  совершенно  неправильнымъ  отклоне¬ 
ніямъ,  часто  простирающимся  до  1°  или  2°,  которыя 
особенно  бываютъ  сильны  во  время  грозы  или  при  по¬ 
явленіи  сѣвернаго  сіянія. 
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§  61.  Кромѣ  годовыхъ  измѣненій,  положеніе  магнит¬ 
ной  стрѣлки  значительно  измѣняется  и  въ  продолженіи 
каждаго  дня,  именно:  опа  движется  къ  западу  съ  вос¬ 
хожденія  солнца  до  2  часовъ  по  полудни,  а  съ  2-хъ  ча¬ 
совъ  до  вечера  къ  востоку  такъ,  что  разность  между 
положеніемъ  стрѣлки  утромъ  и  въ  2  часа,  простирается 
лѣтомъ  до  {•  а  зимою  до  -р/.  Въ  продолженіи  же  ночи 
склоненіе  не  измѣняется.  Наконецъ  магнитная  стрѣлка 
подвержена  еще  совершенно  неправильнымъ  отклонені¬ 
ямъ,  часто  простирающимся  до  1°  или  2°,  которыя  осо¬ 
бенно  бываютъ  сильны  во  время  грозы  или  при  появле¬ 
ніи  сѣвернаго  сіянія. 

§  62 .  Если  стрѣлка  находилась  на  шпилѣ  въ  равновѣ¬ 
сіи  въ  то  время,  когда  еще  не  была  намагничена,  то  по 
намагниченіи  сѣверный  ея  конецъ  значительно  опустит¬ 
ся.  Таковое  уклоненіе  стрѣлки  отъ  горизонтальнаго  по¬ 
ложенія,  или  опредѣлительнѣе  говоря,  уголъ  образуе¬ 
мый  осью  стрѣлки  съ  горизонтальною  линіею,  называет¬ 
ся  ея  наклоненіемъ.  Наклоненіе  стрѣлки  измѣняется  (•*) 
съ  широтою  мѣста:  чѣмъ  мѣсто  сѣвернѣе,  или  собствен¬ 
но  говоря,  чѣмъ  ближе  къ  магнитному  полюсу  (**), 


(*)  Для  опредѣленія  величины  наклоненія  стрѣлки,  устроивается 
особый  снарядъ,  состоящій  изъ  круга,  вертикально  устанавливающа¬ 
гося  въ  плоскости  магнитнаго  меридіана,  раздѣленнаго  на  градусы  н 
имѣющаго  въ  центрѣ  стрѣлку,  обращающуюся  на  горизонтальной 
оси.  Стрѣлка  должна  быть  сдѣлана  такъ,  чтобы  принимала  горизон¬ 
тальное  положеніе,  пока  еще  не  намагничена.  Но  какъ  по  намагни¬ 
ченіи  оной,  сѣверный  ея  конецъ  опустится,  то  число  градусовъ  кру¬ 
га,  заключающееся  между  концомъ  ея  и  горизонтальною  линіею, 
изобразитъ  величину  наклоненія. 

(**)  Магнитными  полюсами,  называются  такія  точки  земнаго 
шара,  къ  которымъ  обращается  магнитная  стрѣлка;  въ  сихъ  точ¬ 
кахъ  наклоненіе  стрѣлки  =  90°,  т.  е.  она  принимаетъ  въ  оныхъ  на¬ 
правленіе  отвѣсной  линіи.  Магнитныхъ  полюсовъ  существуетъ  че- 
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тѣмъ  болѣе.  Такъ  наприм.  въ  Петербургѣ,  наклоненіе 
стрѣлки=71°,  а  въ  Москвѣ=61°.  Для  уничтоженія  на¬ 
клоненія,  т.  е.  дабы  стрѣлка  въ  буссоляхъ  постоянно 
обращалась  въ  горизонтальной  плоскости,  дѣлаютъ  тотъ 
конецъ  стрѣлки,  который  назначается  южнымъ,  нѣ¬ 
сколько  толще,  или,  что  еще  лучше,  на  поднимающійся 
конецъ  оной  прилѣпливаютъ  немного  воску  или  сургу¬ 
чу.  Тоже  самое  надобно  дѣлать  всякій  разъ,  когда  бус¬ 
соль  перевозится  съ  мѣста  на  другое,  лежащее  значи¬ 
тельно  къ  сѣверу  или  югу;  въ  противномъ  случаѣ,  отъ 
дѣйствія  наклоненія,  показанія  стрѣлки  могутъ  быть 
ошибочны. 

§  63.  Въ  заключеніе  присовокупимъ,  что  хотя  скло¬ 
неніе  стрѣлки  измѣняется  съ  перемѣною  мѣста  на  зем¬ 
лѣ,  однакоже  при  производствѣ  съёмки,  обнимающей 
обыкновенно  незначительное  пространство,  склоненіе 
разсматривается  какъ  величина  постоянная,  т.  е.  линіи 
направленій  магнитной  стрѣлки  принимаются  за  прямыя 
параллельныя.  Для  отличія  сѣвернаго  конца  стрѣлки 
отъ  южнаго,  вырѣзываютъ  буквы  N  и  8,  или  сѣверный 
конецъ  дѣлаютъ  изъ  вороненой  стали,  или  какую  дру¬ 
гую  замѣтку. 

§  64.  Простѣйшаго  рода  буссоль  есть  такъ  называе¬ 
мая  буссоль  съ  діоптрами  (чер.  56);  она  состоитъ  изъ 
мѣдной  цилиндрической  коробки,  внутри  коей  утверж¬ 
дается  плоское  высеребренное  кольцо,  раздѣленное  на 


тыре:  два  въ  сѣверномъ  полушаріи,  и  два  въ  южномъ.  Изъ  сѣвер¬ 
ныхъ  одинъ  находится  въ  Гренландіи  подъ  широтою  70°,  а  другой 
къ  сѣверу  отъ  Якутска.  Изъ  южныхъ  же  одинъ  находится  къ  югу 
отъ  Новой  Голландіи,  а  другой  подъ  долготою  между  островомъ  Ота- 
ити  и  Америкою,  въ  южномъ  ледовитомъ  морѣ. 
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градусы.  Къ  коробкѣ  придѣлываются  два  обыкновенные 
діоптра  (см.  прим,  на  стр.  34).  Плоскость  прохо¬ 
дящая  чрезъ  сіи  діоптры,  и  называемая  колимаці- 
онною,  должна  со  всею  точностію  проходить  чрезъ  тѣ 
дѣленія  кольца,  кои  означены  0°  и  180°,  или  по  край¬ 
ней  мѣрѣ  быть  параллельна  діаметру,  проходящему 
чрезъ  сіи  дѣленія.  На  днѣ  коробки,  въ  центрѣ  кольца, 
утверждается  отвѣсно  острый  шпиль,  на  который  надѣ¬ 
вается  магнитная  стрѣлка  такой  длины,  чтобы  оконеч¬ 
ностями  своими  достигала  до  кольца,  не  касаясь  одна¬ 
коже  его  внутренняго  края,  и  чтобы  безъ  затрудненія 
можно  было  разсматривать  на  какомъ  дѣленіи  она  оста¬ 
новилась.  Упомянутое  кольцо,  вмѣстѣ  съ  стрѣлкою,  пло¬ 
тно  закрывается  крышкою  со  стекломъ,  для  предохране¬ 
нія  ея  отъ  вліянія  вѣтра;  стекло  же  крышки  должно  на¬ 
ходиться  надъ  стрѣлкою  въ  такомъ  разстояніи,  чтобы 
не  происходило  между  ними  соприкосновенія  въ  то  вре¬ 
мя,  когда  буссоль  находится  въ  положеніи  горизонталь¬ 
номъ,  и  чтобы  стрѣлка  не  сваливалась  со  шпиля,  когда 
буссоль  будетъ  опрокинута  дномъ  къ  верху.  При  пере¬ 
носкѣ  съ  одного  мѣстѣ  на  другое,  стрѣлка  поднимается 
къ  стеклу  посредствомъ  небольшаго  рычага  И,  коего 
одинъ  конецъ  выходитъ  внаружу,  а  другой  конецъ  г, 
имѣющій  видъ  кольца  надѣвается  на  шпиль  подъ  стрѣл¬ 
кою.  Безъ  такой  предосторожности  остріе  шпили  могло 
бы  подвергнуться  порчѣ  отъ  сотрясенія  на  немъ  стрѣл¬ 
ки. 

§  65.  Снизу  буссоли  въ  ея  срединѣ  припаивается 
трубка  К,  коею  она  надѣвается  на  штативъ.  Самый  же 
штативъ  состоитъ  изъ  легкаго  треножника  и  баксы  пли 
трубки  съ  яблокомъ ,  т.  е.  цилиндра  ЬЕ  (чер.  57)  и  ко¬ 
роткаго  стержня  і,  оканчивающагося  сверху  цилин- 
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дромъ  Б,  а  снизу  шаромъ  О,  сдѣланными  съ  нимъ  изъ 
цѣльнаго  куска  мѣди.  Въ  нижнемъ  концѣ  цилиндра  ЕЬ 
вытачивается  цилиндрическая  пустота  въ  видѣ  трубки, 
которою  онъ  надѣвается  на  стержень  Р  треножника,  и 
прикрѣпляется  къ  нему  винтомъ  ]Ѵ;  а  верхняя  часть  ЕЕ' 
состоитъ  изъ  двухъ  половинокъ,  имѣющихъ  на  внутрен¬ 
нихъ  сторонахъ  шарообразныя  углубленія,  обнимающія 
яблоко  О  стержня;  одна  изъ  сихъ  половинокъ  Е  сдѣлана 
изъ  одного  куска  мѣди  съ  цилиндромъ  Ь,  а  другая  Е' 
отдѣльная,  прижимается  къ  первой  посредствомъ  винта 
М.  На  цилиндръ  Б  надѣвается  трубка  К  (чер.  56)  бус¬ 
соли  и  прикрѣпляется  посредствомъ  винта  0. 

Изъ  сего  описанія  явствуетъ,  что  если  винтъ  М  (чер. 
57)  будетъ  ослабленъ,  то  получится  возможность  накло¬ 
нять  буссоль  по  произволу  во  всѣ  стороны,  и  слѣд.  при¬ 
водить  ее  въ  положеніе  горизонтальное;  когда  же  сей 
винтъ  будетъ  укрѣпленъ,  а  винтъ  0  (чер.  56)  ослаб¬ 
ленъ,  тогда  можно  будетъ  поворачивать  буссоль  на  оси, 
не  измѣняя  даннаго  ей  прежде  горизонтальнаго  положе¬ 
нія, 

§  66.  Употребленіе  буссоли  весьма  просто:  ее  ста¬ 
вятъ  на  треножникѣ  горизонтально,  и  ослабивъ  снизу 
винтъ  0,  наводятъ  діоптры  по  той  линіи,  положеніе 
коей  желаютъ  означить  на  планѣ;  послѣ  того  отсчиты¬ 
ваютъ  число  градусовъ  заключающихся  между  нулемъ 
градусной  подписи  и  оконечностію  стрѣлки;  оно  изобра¬ 
зитъ  величину  угла,  образуемаго  осью  стрѣлки  съ  лу- 
чемъ  зрѣнія,  ибо  если  наприм.  точка  С  (чер.  63)  есть 
мѣсто  занятое  буссолью,  А  предметъ  мѣстности,  на  ко¬ 
торый  наведены  діоптры  /  и  о  и  N8  положеніе  магнит¬ 
ной  стрѣлки,  то  уголъ  ]\ТСА  образуемый  осью  N8  стрѣл¬ 
ки  и  лучемъ  зрѣнія  /А,  очевидно  будетъ  измѣряться  ду- 
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гою  N0  или  противуположною  ей  /8;  но  число  градусовъ 
сей  дуги  равно  заключающемуся  между  нулемъ  градус¬ 
ной  подписи  и  оконечностію  стрѣлки,  ибо  пуль,  какъ 
выше  сказано,  становится  всегда  на  окоиечпости  діаме¬ 
тра,  проходящаго  по  направленію  колимаціонной  плос¬ 
кости. 

Такъ  какъ  магнитные  меридіаны,  проведенные  чрезъ 
какія  бы  то  ни  было  точки  снимаемаго  пространства, 
суть  линіи  между  собою  параллельныя,  то  достаточно 
будетъ  однажды  провести  на  планѣ  направленіе  одного 
изъ  нихъ,  чтобы  потомъ  имѣть  возможность  наносить 
всѣ  опредѣленные  буссолью  магнитные  азимуты.  Такъ 
наприм.  положимъ,  что  на  бумагѣ,  на  коей  направле¬ 
ніе  магнитнаго  меридіана  означено,  точка  с  (чер.  64) 
представляетъ  положеніе  предмета  С  (чер.  63)  мѣстно¬ 
сти;  чтобы  изобразить  на  сей  бумагѣ  взятый  буссолью 
магнитный  азимутъ  линіи  СА,  то  есть  уголъ  ]\СА,  долж¬ 
но  сперва  провести  прямую  пз  параллельно  означенному 
на  бумагѣ  магнитному  меридіану,  а  потомъ  начертить 
уг.  пса,  равный  взятому  буссолью  углу,  и  въ  туже  са¬ 
мую  сторону  отъ  линіи  пз,  въ  какую  на  мѣстности  ле¬ 
житъ  линія  СА  отъ  магнитнаго  меридіана. 

§  67 .  Градусная  подпись  па  всѣхъ  буссоляхъ  опи¬ 
саннаго  нами  устройства,  располагается  всегда  отъ  нуля 
въ  одну  сторону  до  360°  (*),  для  того,  чтобы  при  шъ- 
несеніи  опредѣленныхъ  угловъ  по  ошибкѣ  не  начертить 
ихъ  въ  сторону  противуположную.  II  въ  самомъ  дѣлѣ, 
достаточно  соблюдать  слѣдующія  два  правила: 

1)  Всякій  разъ,  когда  діоптры  наведены  на  какой  ни- 


(*)  Исключая  тѣхъ  буссолеіі.  кои  дѣлаются  на  астролябіяхъ,  о 
чемъ  будемъ  говорить  въ  главѣ  V'. 
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будь  предметъ  мѣстности,  если  нуль  градусной  подписи 
находится  при  предметномъ  діоптрѣ  (*),  то  надобно  за¬ 
писывать  число  градусовъ,  показываемое  сѣвернымъ 
кондемъ  стрѣлки;  если  же  нуль  находится  при  глазномъ 
діоптрѣ,  то  должно  отсчитывать  по  южному  ея  концу. 

2)  Надобно  чертить  на  бумагѣ  взятые  буссолью  углы 
всегда  отъ  сѣвернаго  конца  мерЫіаналъпой  линіи  въ 
сторону  проти  вуп  о  л  ожную  той,  въ  поторгую  означена 
на  буссолѣ  подпись,  т.  е.  если  градусная  подпись  озна¬ 
чена  отъ  сѣвера  къ  западу,  то  углы  должно  чертить  отъ 
сѣвера  къ  востоку  до  цѣлой  окружности,  а  если  подпись 
означена  отъ  сѣвера  къ  востоку,  то  углы  должно  нано¬ 
сить  отъ  сѣвера  къ  западу. 

Такъ  паприм.  если  на  буссоли  градусная  подпись 
означена  отъ  сѣвера  къ  западу  до  полной  окружности  и 
записано  было  въ  полѣ  53°,  то  для  нанесенія  сего  угла 
на  бумагу  при  точкѣ  с  (чер.  64),  означающей  положе¬ 
ніе  точки  стоянія,  надобно  провести  прямую  са  вправо 
отъ  меридіанальной  пз,  подъ  угломъ  въ  53°.  Такимъ  же 
образомъ,  если  записано  было  221°,  то  проведутъ  линію 
с/ подъ  угломъ  въ  221°,  считая  его  отъ  п  въ  туже  сто¬ 
рону,  или  что  все  равно,  подъ  угломъ  (сз— 221° — 1 80°= 
41°. 

§  68.  Въ  предшедшемъ  §,  говоря  о  правилахъ  опре¬ 
дѣленія  буссолью  магнитныхъ  азимутовъ,  и  о  нанесеніи 
оныхъ  на  бумагу,  предполагали,  что  буссоль  была  по¬ 
ставлена  въ  такой  точкѣ  С  (чер.  63)  мѣстности,  поло¬ 
женіе  коей  на  планѣ  извѣстно;  но  еслибы  па  планѣ  по- 


(*)  Предметнымъ  діоптромъ  называется  тотъ  діоптръ,  который 
во  время  наблюденія  обращенъ  къ  предмету;  глазнымъ  же  тотъ,  къ 
коему  приставляется  глазъ. 
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ложеніе  сей  точки  не  было  извѣстно,  а  дано  было  поло¬ 
женіе  той  точки  А  мѣстности,  на  которую  направляли 
діоптры,  то  разница  въ  дѣйствіи  состояла  бы  только  въ 
томъ,  что  отсчитанное  по  вышесказанному  числу  гра¬ 
дусовъ,  надлежало  бы  наносить  при  точкѣ  а  (означаю¬ 
щей  точку  А  мѣстности),  не  отъ  сѣвернаго  конца  маг¬ 
нит.  меридіана  йУ,  но  отъ  южнаго,  въ  противуполож- 
ную  сторону  градусной  подписи  на  буссоли.  Такимъ  об¬ 
разомъ,  если  при  визированіи  изъ  С  на  точку  А  (чер. 
63),  отсчитано  было  53°,  то  по  проведеніи  чрезъ  точку 
а  (чер.  61)  прямой  йУ  параллельно  меридіанальной, 
слѣдуетъ  начертить  уголъ  $'ас=53°.  Это  слѣдуетъ  изъ 
того,  что  на  точкѣ  С,  показаніе  стрѣлки  выражало  вели¬ 
чину  угла  КС  А;  но  сей  послѣдній  равенъ  углу  8' АС,  ибо 
N8  параллельна  линіи  N'8'. 

§  69.  Чтобы  опредѣлить  величину  угла,  наприм.  АСВ, 
(чер.  63)  между  какими-либо  предметами  А  и  В,  бус¬ 
соль  ставятъ  въ  вершинѣ  онаго  С,  и  направляютъ  діопт¬ 
ры  сперва  на  точку  А,  а  потомъ  на  точку  В,  и  послѣ  вся¬ 
каго  визированія  отсчитываютъ  число  градусовъ  пока¬ 
зываемыхъ  стрѣлкою.  Положимъ,  что  N8  есть  положе¬ 
ніе  магнит,  стрѣлки;  градусная  подпись  означена  спра- 
во  на  лѣво,  и  нуль  градуснаго  дѣленія  находится  при 
предметномъ  діоптрѣ.  Первое  отсчитываніе  дастъ  величи¬ 
ну  угла  АСК,  а  второе  ВС1Ч.  Разность  сихъ  угловъ  оче¬ 
видно  выразитъ  величину  требуемаго  угла  АСВ.  Но  если 
въ  сей  разности  получатъ  число  градусовъ  болѣе  180°, 
тогда  надобно  будетъ  оную  вычесть  изъ  360°,  или  къ 
меньшему  числу  отсчитаппыхъ  градусовъ  сперва  при¬ 
ложить  360°,  а  потомъ  изъ  суммы  вычесть  большее  чи¬ 
сло  отсчитанныхъ  градусовъ.  Такъ  наприм.  если  при 
наведеніи  діоптровъ  на  точку  А,  отсчитано  было  53°,  а 
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на  точку  Б— 348°,  то  уголъ  АСБ  будетъ=360ч-53°— 
348°=413° — 348°=65°.  Это  слѣдуетъ  изъ  того,  что 
уг.  АСБ=ЛС А-нХСБ ;  но  уг.  ]\СА=530,  а  уг.  ]\СБ= 
360° — 348°,  посему  АСБ=53о-4-360° — 348. 

§  70.  Прежде  чѣмъ  приступятъ  къ  употребленію  опи¬ 
санной  нами  буссоли,  необходимо  удостовѣриться  во 
1-хъ,  не  заключаетъ  ли  мѣдь,  изъ  коей  она  сдѣлана, 
частицъ  желѣза;  во  2-хъ,  не  тупъ  ли  шпенекъ,  на  ко¬ 
емъ  движется  магнитная  стрѣлка,  и  достаточно  ли  она 
намагничена  и  въ  3-хъ,  находится  ли  шпенекъ  въ  цент¬ 
рѣ  кольца  съ  градусною  подписью. 

Для  повѣрки  1-го  условія,  утверждается  отдѣльно 
острый  шпенекъ,  и  надѣвъ  на  него  стрѣлку  вынутую 
изъ  буссоли,  даютъ  ей  остановиться.  Послѣ  того  буссоль 
съ  осторожностію  подносятъ  къ  концу  стрѣлки  и  слегка 
ее  поворачиваютъ:  если  въ  стрѣлкѣ  не  замѣтно  будетъ 
никакого  движенія,  то  это  послужитъ  признакомъ,  что 
въ  мѣди  не  имѣется  желѣза;  въ  противномъ  случаѣ  бус¬ 
соль  вовсе  не  будетъ  годна  къ  употребленію. 

Чтобы  удостовѣриться  во  2-мъ  условіи,  ставятъ  бус¬ 
соль  на  штативѣ  въ  положеніи  горизонтальномъ,  и  когда 
стрѣлка  остановится,  слегка  поворачиваютъ  буссоль: 
если  въ  тоже  время  окажется,  что  стрѣлка  также  пово¬ 
рачивается,  то  это  послужитъ  признакомъ,  что  или 
стрѣлка  слабо  намагиичеиа,  или  недостаточно  остръ 
шпенекъ,  и  тогда  необходимо  исправить  то,  или  другое. 

Наконецъ  центральное  положеніе  шпенька  узнается 
изъ  того,  если  разность  показаній  обоихъ  концовъ  стрѣл¬ 
ки  равняется  постоянно  180°,  въ  какомъ  бы  положеніи 
буссоль  ни  находилась.  Въ  случаѣ  невыполненія  этого, 
отсчитанныя  показанія  стрѣлки  будутъ  ошибочны;  и  въ 
самомъ  дѣлѣ,  если  аЬ  (чер.  61)  есть  діаметръ  буссоли. 
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проходящій  чрезъ  0  и  180°  дѣленія,  а  пз  положеніе  маг¬ 
нитной  стрѣлки,  шпенекъ  с  коей  находится  не  въ  цен¬ 
трѣ  круга,  то  уголъ  с  будетъ  измѣряться  не  дугою  Ьп 
или  аз,  но  полусуммою  сихъ  дугъ,  т.  е.  *■( Ьп-\-аз ).  Изъ 
сего  заключимъ,  что  для  исправленія  ошибки  при  опре¬ 
дѣленіи  буссолью  угловъ,  отъ  внѣцентреннаго  положе¬ 
нія  шпенька,  надобно  брать  полусумму  показаній  обо¬ 
ихъ  концовъ,  не  забывая  изъ  большаго  числа  градусовъ 
вычитать  180°,  или  къ  меньшему  числу  градусовъ  при¬ 
кладывать  180°,  смотря  потому  менѣе  ли  180°  должно 
записывать,  или  болѣе. 

Такъ  наприм.  положимъ,  что  при  наведеніи  діопт¬ 
ровъ  на  какой  нибудь  предметъ,  нуль  градусной  подпи¬ 
си  находится  при  предметномъ  діоптрѣ.  Въ  слѣдствіе 
вышепредложеннаго  правила  (§  67,  1)  надобно  записы¬ 
вать  по  сѣверному  концу  стрѣлки:  если  сей  конецъ  по¬ 
казывалъ  33е,  а  южный  210,  то  вычтя  180°  изъ  210°, 
получимъ  30°;  потомъ  взявъ  полусумму  33°  и  30°  бу¬ 
детъ  31°  30';  таково  число  градусовъ  угла,  составляема¬ 
го  осью  стрѣлки  съ  линіею  визированія.  Но  еслибы  сѣ¬ 
верный  конецъ  показывалъ  210°,  а  южный  33°,  то  при- 
бавя  180°  къ  33°,  взяли  бы  потомъ  среднее  между  210 
и  213°;  получимъ  211°  30'. 

§  71.  Кромѣ  буссоли  описаннаго  нами  устройства, 
заслуживаютъ  вниманія  еще  слѣдующія. 

I.  Буссолъ  съ  зрительною  трубою.  Она  имѣетъ  видъ 
квадратнаго  плоскаго  ящика  (чер.  59),  въ  цилиндриче¬ 
скомъ  углубленіи  коего  вдѣлывается  мѣдный  высереб¬ 
ренный  кругъ  въ  видѣ  кольца,  раздѣленный  на  градусы 
и  полуградусы,  а  въ  центрѣ  онаго  утверждается  шпиль 
для  магнитной  стрѣлки.  Углубленіе  сіе  закрывается  сте¬ 
кломъ,  удерживаемомъ  въ  немъ  посредствомъ  проволоч- 
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наго  кольца.  Самый  же  ящикъ  дѣлается  изъ  дерева,  или 
красной  мѣди. 

Съ  бока  ящика  находится  зрительная  трубочка  (вну¬ 
три  коей  натягиваются  крестообразно  нити),  придѣлан¬ 
ная  къ  линеечкѣ,  движущейся  около  центра  дуги  аЬ,  раз¬ 
дѣленной  на  градусы.  При  движеніи  трубочки,  ось  ея 
должна  описывать  плоскость  перпендикулярную  къ  верх¬ 
ней  поверхности  ящика,  и  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  параллельную 
діаметру  кольца  проходящему  чрезъ  0  и  180°  градусной 
подписи.  Градусная  же  подпись  дуги  аЬ  должна  быть 
означена  такимъ  образомъ,  чтобы  черта,  означенная  на 
краю  линеечки  (къ  коей  придѣлана  трубочка),  находи¬ 
лась  на  нулѣ  градусной  подписи,  въ  то  время,  когда  по¬ 
верхность  буссоли  и  трубочка  будутъ  приведены  въ  го¬ 
ризонтальное  положеніе.  Очевидно,  что  посредствомъ 
такого  снаряда,  получается  возможность  измѣрять  углы 
возвышеній  предметовъ,  т.  е.  углы  составляемые  линіею 
визированія  съ  горизонтальною. 

Устройство  штатива  и  яблока  съ  трубкою  дѣлается 
точно  такое,  какъ  въ  буссолѣ  съ  діоптрами  (см.  §  65). 

Нуль  градусной  подписи  кольца,  означается  на  той 
оконечности  діаметра,  которая  обращена  въ  сторону 
предметнаго  стекла.  Поелику  сей  діаметръ,  какъ  сказано 
было  выше,  есть  линія  параллельная  той  плоскости,  ко¬ 
торую  описываетъ  при  движеніи  ось  трубочки,  то  при 
измѣреніи  угла  сего  буссолью,  число  градусовъ  от¬ 
считывается  всегда  по  сѣверной  оконечности  стрѣлки 
(§  67,  1)  а  при  нанесеніи  угловъ  на  бумагу  поступаютъ 
какъ  сказано  было  въ  §  67,  2. 

§  72.  И.  Отражательная,  или  такъ  .называемая, 
Шмалъкалдерова  буссолъ  (по  имени  англійскаго  худож¬ 
ника  ее  усовершенствовавшаго),  состоитъ  изъ  мѣдной 
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цилиндрической  коробки  (черт.  72)  отъ  3-хъ  до  4-хъ 
дюймовъ  въ  діаметрѣ,  и  около  3Д  дюйма  высоты.  Къ 
верхней  поверхности  магнитной  стрѣлки,  движущейся 
на  шпилѣ,  утвержденномъ  въ  центрѣ  коробки,  прикрѣ¬ 
пляется  на  глухо  кружекъ,  нѣсколько  меньшій  діаметра 
коробки,  дѣлаемый  или  изъ  бумаги  подклеенной  слю¬ 
дою,  или  изъ  тонкаго  серебра.  На  этомъ  кружкѣ  озна¬ 
чается  градусное  дѣленіе,  нуль  коего  становится  на  юж¬ 
номъ  концѣ  стрѣлки,  а  подпись  располагается  отъ  юга 
къ  западу  до  360°.  Шпиль,  па  коемъ  обращается  стрѣл¬ 
ка,  долженъ  находиться  съ  совершенною  точностію  въ 
центрѣ  упомянутаго  кружка.  Стрѣлка  съ  симъ  послѣд¬ 
нимъ  закрывается,  подобно  какъ  въ  прежде  описанной 
буссоли,  стекломъ  (стр.  67).  Шпенекъ  п,  выдающійся 
изъ  края  коробки,  будучи  придавленъ,  поднимаетъ 
стрѣлку  вверхъ  къ  стеклу,  и  чрезъ  то  препятсвтуетъ  ей 
обращаться  на  шпилѣ.  Къ  одному  краю  коробки  придѣ¬ 
лывается  предметный  діоптръ  В,  а  къ  діаметрально  про- 
тивуположному  краю,  глазной  діоптръ  А.  Оба  сіи  діоп¬ 
тра  придѣланы  на  шарнирахъ.  Нижняя  часть  прорѣза 
глазнаго  діоптра  оканчивается  круглою  скважиною  а ;  къ 
сему  діоптру  возлѣ  самой  этой  скважины,  прикрѣпляет¬ 
ся  хрустальная  трехугольная  призма  т,  представленная 
особо  па  чер.  71;  ея  двугранный  уголъ  с=90°,  а  углы 
Ь  и  Л  въ  45°.  Нижняя  поверхность  сЬ  призмы  дѣлается 
выпуклою.  Чрезъ  такое  устройство  доставляется  возмож¬ 
ность  наблюдателю,  при  визированіи  въ  глазной  діоптръ 
на  предметъ,  видѣть  въ  тоню  время  въ  отверстіи  а  (чер. 
72),  ту  градусную  подпись  кружка  въ  увеличенномъ  ви¬ 
дѣ,  которая  находится  подъ  призмою,  ибо  лучь  рк  (чер. 
71)  исходящій  изъ  оконечности  кружка  будетъ  отра¬ 
жаться  отъ  бока  Ы  но  линіи  о  к,  перпендикулярный  къ  кр. 
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Наружныя  стороны  призмы,  исключая  нижней,  обдѣ¬ 
лываются  мѣдною  латунью.  Само  собою  разумѣется,  что 
градусная  подпись  на  кружкѣ  должна  быть  означена  въ 
обратномъ  видѣ,  а  разстояніе  между  призмою  и  круж¬ 
комъ  должно  находиться  на  степени  яснаго  зрѣнія;  съ 
этою  цѣлію  глазной  діоптръ  устроивается  такъ,  что  онъ 
можетъ  быть  выдвигаемъ  по  произволу,  какъ  это  видно 
изъ  чер.  72. 

При  наблюденіи,  буссоль  сія  кладется  на  верхушку 
гладко  срѣзаннаго  кола,  втыкаемаего  въ  землю. 

И  такъ,  если  по  приведеніи  сей  буссоли  приближенно 
въ  горизонтальное  положеніе,  наблюдатель  направитъ 
чрезъ  діоптры  лучь  зрѣнія  Іо  (чер.  63)  на  какой  нибудь 
предметъ  А,  то  когда  стрѣлка  остановится,  градусное 
дѣленіе,  которое  онъ  увидитъ  въ  призмѣ  по  направленію 
плоскости,  проходящей  чрезъ  діоптры,  будетъ  соотвѣт¬ 
ствовать  дугѣ  18  (ибо  нуль  дѣленія  означается  на  юж¬ 
номъ  концѣ  стрѣлки);  но  какъ  дуга  18,  измѣряетъ  уг. 
ІС8,  или  что  все  равно  уг.  N(14,  то  замѣченное  число 
градусовъ  будетъ  соотвѣтствовать  магнитному  азимуту, 
считаемому  отъ  сѣвера  къ  востоку;  а  потому  углы,  опре¬ 
дѣленные  сею  буссолью,  должны  быть  наносимы  на  бу¬ 
магу  всегда  отъ  сѣвера  къ  востоку  до  полной  окружно¬ 
сти. 

§  73.  III.  Буссоль  Бюрньера  (чер.  58)  имѣетъ  оваль¬ 
ную  Фигуру;  она  дѣлается  изъ  одного  куска  дерева,  въ 
коемъ  выдалбливается  цилиндрическое  углубленіе  АВ 
для  магнитной  стрѣлки.  Къ  сей  послѣдней  прикрѣпляет¬ 
ся  цилиндрическій  ободокъ  изъ  тонкой  высеребреной  ла¬ 
туни;  на  боковой  его  поверхности  означается  градусное 
дѣленіе,  нуль  коего  становится  на  южномъ  полюсѣ  маг¬ 
нитной  стрѣлки,  а  градусная  подпись  располагается. 


Буссоль  Бюрпьера. 


77 


какъ  въ  шмалькалдеровой  буссоли,  отъ  юга  къ  западу 
до  цѣлой  окружности.  Бъ  деревѣ,  по  направленію  наи¬ 
большаго  поперечника  овала,  выдалбливается  жело¬ 
бокъ  ВС,  такой  глубины,  какъ  велика  высота  ободка  съ 
градусною  подписью,  для  разсмотрѣнія  коей  вправляется 
на  глухо  увеличительное  стекло  въ  концѣ  С  желобка.  По 
направленію  поперечника  БЕ,  перпендикулярнаго  къ 
АС,  поднимается  подъ  прямымъ  угломъ  дуга  БОЕ  такой 
же  кривизны,  какъ  дуга  БСЕ  овала;  она  поднимается 
для  натягиванія  волоска  даССга,  прикрѣпляемаго  двумя 
винтиками  къ  дереву  буссоли.  Бея  буссоль  закрывается 
наглухо  мѣдною  дощечкою  (*),  имѣющею  иадъ  самымъ 
желобкомъ  СВ  четырехъ-угольное  отверстіе,  въ  которое 
вмѣсто  стекла  вставляется  тонкая  роговая  пластипка,  а 
на  оконечностяхъ  п  и  С  сей  дощечки,  равно  какъ  и  на 
поднимающейся  дугѣ  БСЕ,  дѣлаются  по  двѣ  зарубки, 
для  того,  чтобы  волосокъ,  находясь  въ  нихъ,  образовалъ 
плоскость  ССя,  постоянно  перпендикулярную  къ  верх¬ 
ней  плоскости  буссоли.  Сверхъ  того,  при  устроеніи  бус¬ 
соли  необходимо  должно  соблюдать,  чтобы  плоскость, 
образуемая  волоскомъ,  проходила  чрезъ  шпиль,  на  ко¬ 
торомъ  движется  стрѣлка,  а  самый  шпиль  находился  въ 
центрѣ  окружности  ободка  съ  градуснымъ  дѣленіемъ. 
Въ  противномъ  случаѣ,  опредѣляемые  сею  буссолью 
углы,  будутъ  ошибочны. 

Употребленіе  сей  буссоли  есть  слѣдующее:  наблюда¬ 
тель  держа  ее  предъ  собою  въ  разстояніи  около  фута 
отъ  глаза,  приводитъ  въ  такое  положеніе,  чтобы  плос¬ 
кость  ССгя,  образуемая  волоскомъ,  проходила  чрезъ  на- 


(*)  На  чер.  58  буссоль  представлена  безъ  этой  дощечки,  дабы  яс¬ 
нѣе  можно  было  видѣть  внутреннее  ея  устройство. 
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блюдаемый  предметъ.  Градусная  подпись  ободка  (кото¬ 
рую  опъ  увидитъ  чрезъ  увеличительное  стекло),  закры¬ 
ваемая  пижнею  частію  волоска  будетъ  соотвѣтствовать 
искомому  магнитному  азимуту.  Нанесеніе  же  сего  по¬ 
слѣдняго  на  бумагу  дѣлается  точно  такъ,  какъ  опредѣ¬ 
леннаго  отражательною  буссолью. 

В.  Производство  съёмки  буссолью. 

§  74.  Буссоль  по  скорости,  съ  каковою  измѣряются 
ею  углы,  часто  употребляютъ  предпочтительно  предъ 
многими  болѣе  усовершенствованными  угломѣрными 
инструментами.  Важнѣйшую  же  пользу  приноситъ  бус¬ 
соль  для  означенія  на  планѣ  подробностей  мѣстности, 
главнѣйшія  точки  коей  опредѣлены  уже  какими  либо 
иными  инструментами:  наприм.  когда  имѣется  уже 
граничный  планъ  какой  иибудь  дачи,  и  желаютъ  на 
немъ  означить  наскоро  всѣ  контуры  и  прочіе  предметы 
въ  ней  находящіеся.  Въ  семъ  случаѣ,  неизбѣжныя  по¬ 
грѣшности,  происходящія  отъ  употребленія  сего  инстру¬ 
мента  не  могутъ  имѣть  значительнаго  вліянія  на  точ¬ 
ность  цѣлаго,  и  даже  легко  могутъ  быть  исправлены. 
Напротивъ,  неумѣстное  употребленіе  буссоли,  къ  сожа¬ 
лѣнію,  приводитъ  всегда  къ  весьма  грубымъ  погрѣшно¬ 
стямъ,  ибо  направленіе  магнитной  стрѣлки,  кромѣ  су¬ 
точныхъ  измѣненій  (смотр.  §  61),  нерѣдко  подвергает¬ 
ся  вліянію  перемѣнъ  атмосферы  и  дѣйствію  солнечныхъ 
лучей;  сверхъ  того,  если  примемъ  во  вниманіе,  что 
шляпка  стрѣлки  и  шпиль,  на  которомъ  она  движется, 
стираются  отъ  частаго  употребленія  буссоли,  самая 
стрѣлка  теряетъ  постепенно  свою  силу,  и  наконецъ  по 
встрѣчающейся  иногда  надобности  отсчитывать  показа- 
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нія  стрѣлки,  въ  то  время,  когда  она  еще  колеблется:  то 
сдѣлается  понятнымъ,  почему  при  самыхъ  благопріят¬ 
ныхъ  обстоятельствахъ,  точность  измѣреннаго  угла  рѣд¬ 
ко  можетъ  достигать  до  \  °.  Словомъ,  употребленіе  бус¬ 
соли  можно  допускать  въ  тѣхъ  только  случаяхъ,  когда 
не  требуется  отъ  съёмки  строгой  точности,  и  когда  глав¬ 
нѣйшее  условіе  составляетъ  скорость  производства  дѣй¬ 
ствія. 

§  75.  Имѣются  два  способа  производить  съёмку  бус¬ 
солью. 

1-й  способъ  основанъ  на  рѣшеніи  слѣдующаго  во¬ 
проса: 

По  даннымъ  на  планѣ  двумъ  точкамъ  а  и  Ь  (чер.  62), 
представляющимъ  пункты  А  и  В  мѣстности,  опредѣлить 
на  немъ  положеніе  точки  С,  изъ  коей  видны  А  и  В.  Это¬ 
го  можно  достигнуть  двоякимъ  образомъ: 

а)  Поставя  буссоль  сперва  на  точкѣ  А,  и  направя 
діоптры  на  точку  С,  отсчитать  число  градусовъ  показы¬ 
ваемыхъ  стрѣлкою,  руководствуясь  сказаннымъ  въ  §  67, 
1;  послѣ  того,  перейдя  на  точку  В,  повторить  тоже  са¬ 
мое  дѣйствіе.  Если  градусы  на  буссоли  означены  спра¬ 
ва  на  лѣво,  т.  е.  отъ  сѣвера  къ  западу  до  360°,  то  от¬ 
считанное  число  градусовъ  па  точкѣ  А  изобразитъ  вели¬ 
чину  угла  СА1Ч,  а  на  точкѣ  В  величину  угла  СВАТ  (кото¬ 
рый  )>  180°),  а  потому  останется  на  планѣ  посредствомъ 
транспортира  начертить  сперва  при  точкѣ  а  уг.  сап— 
САN  (предполагая,  что  прямая  п.ч,  означаетъ  на  бума¬ 
гѣ  направленіе  магнитнаго  меридіана),  а  при  точкѣ  Ъ  уг. 
сЬп=(]Щ  (откладывая  какъ  тотъ,  такъ  и  другой  отъ 
сѣвера  къ  востоку).  Точка  с  пересѣченія  линій  ас  н  Ьс 
изобразитъ  требуемую.  Таковый  способъ  опредѣленія 
точки  извѣстенъ  подъ  именемъ  засѣчки  впередъ. 
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Само  собою  разумѣется,  что  еслибы  на  илаиѣ  не 
было  означено  направленіе  магнитнаго  меридіана,  то 
слѣдовало  бы,  находясь  съ  буссолью  на  одной  изъ  то¬ 
чекъ  А  или  В,  навести  діоптры  по  линіи  АВ,  и  опредѣ¬ 
ливъ  величину  магнитнаго  азимута  оной,  начертить  на 
линіи  аЬ  уголъ  ему  равный. 

Впрочемъ  положеніе  точки  с  равнымъ  образомъ  опре¬ 
дѣлится,  если  сперва  будутъ  найдены  величины  угловъ 
ВАС  и  АВС  руководствуясь  правиломъ  изложеннымъ 
въ  §  69,  а  потомъ  начерчены  на  планѣ  углы  Ьас  и  аЬс 
соотвѣтственно  имъ  равные. 

Ь)  Поставя  буссоль  въ  точкѣ  С,  направить  діоптры 
сперва  на  одну  изъ  данныхъ,  наприм.  А,  а  потомъ  на 
другую  В,  и  отсчитанное  число  градусовъ,  нанести  на 
бумагу,  руководствуясь  правиломъ  §  68.  Точка  с  пере¬ 
сѣченія  линій  ас  и  Ъс,  изобразитъ  какъ  и  прежде  тре¬ 
буемую.  Сей  способъ  опредѣленія  точки  именуется  об¬ 
ратною  засѣчкою. 

§  76.  Способы,  изложенные  въ  предшествующемъ  §, 
опредѣлять  положеніе  точки  по  двумъ  даннымъ,  легко 
примѣняются  къ  производству  съёмки  какой  бы  то  ни- 
было  прямолинейной  или  криволинейной  контуры. 
Пусть  АВСБЕ...  (чер.  140),  будетъ  снимаемая  конту¬ 
ра,  а  точки  М  и  Р  данныя  на  планѣ.  Если  контура  со¬ 
ставлена  изъ  прямыхъ  линій,  то  достаточно  будетъ  каж¬ 
дую  изъ  точекъ  А,  В,  С.^.,  служащихъ  вершинами  уг¬ 
ловъ  опредѣлять  въ  отношеніи  точекъ  М  и  Р  по  одному 
изъ  предложенныхъ  способовъ.  Если  же  контура  криво¬ 
линейная,  то,  по  опредѣленіи  точекъ  А,  В,  С....,  измѣ¬ 
рить  цѣпью  разстоянія  между  ними,  и  въ  отношеніи  из¬ 
мѣренныхъ  прямыхъ  опредѣлить  всѣ  изгибы  контуры, 
руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  47. 
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Сей  способъ  производства  съёмки  съ  пользою  упо¬ 
требляется  въ  томъ  случаѣ,  когда  имѣютъ  уже  гранич¬ 
ный  планъ  какой  либо  дачи,  и  желаютъ  па  немъ  озна¬ 
чить  контуры  пашенъ,  луговъ,  выгоновъ  и  т.  п.  пред¬ 
метовъ,  ибо  тогда  вершины  угловъ,  образуемыхъ  меж¬ 
никами,  послужатъ  данными  точками,  въ  отношеніи  ко¬ 
ихъ  останется  опредѣлить  всѣ  прочія  точки  мѣстности, 
находящіяся  на  самыхъ  контурахъ. 

§77.  2-й  способъ  производства  съёмки  буссолью 
какой  либо  контуры,  нагірим.  АВСБЕР  (чер.  73),  со¬ 
стоитъ  въ  слѣдующемъ:  буссоль  постанова  въ  одной  изъ 
вершинъ  угловъ,  наприм.  А,  направляютъ  діоптры  на 
слѣдующій  пунктъ  В;  число  градусовъ  показываемыхъ 
стрѣлкою,  изобразитъ  величину  угла  ВА п  (предполагая, 
что  градусная  подпись  означена  справа  на  лѣво,  т.  е. 
отъ  сѣвера  къ  западу  до  360°).  Линію  АВ  измѣряютъ 
цѣпью,  а  буссоль  переносятъ  на  слѣдующій  пунктъ  В, 
гдѣ  діоптры  направляютъ  на  точку  С  и  отсчитываютъ 
величину  угла  СВп.  Длину  линіи  ВС  измѣряютъ,  на 
точкѣ  С  становятъ  буссоль  и  продолжаютъ  такимъ  обра¬ 
зомъ  дѣйствіе  до  починнаго  пункта  А. 

Нанесеніе  на  планъ  измѣренныхъ  линій  и  опредѣлен¬ 
ныхъ  буссолью  угловъ,  производится  въ  томъ  же  самомъ 
порядкѣ,  въ  какомъ  дѣйствіе  совершалось  въ  полѣ,  имен¬ 
но:  означивъ  на  бумагѣ  положеніе  точки  А,  и  проведя 
чрезъ  нее  линію  т  параллельно  магнитному  меридіану, 
предварительно  на  ней  означенному,  чертятъ  уголъ  ВАм 
(руководствуясь  правиломъ  §  67,  2-е)  равный  записан¬ 
ному  на  точкѣ  А  въ  полѣ.  По  отложеніи  по  масштабу 
линіи  АВ  равной  соотвѣтствующей  измѣренной,  чрезъ 
точку  В  проводятъ  прямую  П8  параллельную  магнитному 
меридіану,  чертятъ  уг.  СВм  и  т.  д. 
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§  78.  Изложенный  нами  теперь  ходъ  дѣйствія  простъ 
и  не  имѣетъ  никакой  сбивчивости.  Единственная  певы- 
года  онаго  состоитъ  въ  томъ,  что  углы  откладываются 
на  планѣ  отъ  прямыхъ  линій  изображающихъ  направле¬ 
ніе  магнитной  стрѣлки,  и  потому  если  бы  случилось, 
что  одна  изъ  такихъ  линій  по  ошибкѣ  была  проведена 
не  параллельно  другимъ,  то  погрѣшность  сія  имѣла  бы 
непосредственное  вліяніе  на  точность  чертежа  всей 
остальной  части  Фигуры.  По  сей  причинѣ  дѣйствіе  по¬ 
лучитъ  большую  точность,  если  чрезъ  вычисленіе  най¬ 
дена  будетъ  величина  внѣшнихъ  угловъ  коптуры;  послѣ 
чего  получится  возможность  наносить  бока  оной,  не 
прибѣгая  къ  проведенію  направленія  магнитныхъ  мери¬ 
діановъ. 

Если  на  буссоли  градусная  подпись  означена  справа 
на  лѣво,  а  при  измѣреніи  угловъ  переходили  изъ  каж¬ 
дой  точки  стоянія  на  слѣдующую,  находящуюся  влѣво, 
(предполагая  наблюдателя  обращеннымъ  лицемъ  внутрь 
контуры),  т.  е.  изъ  А  въ  В,  изъ  В  въ  С  и  т.  д.,  то  ве¬ 
личина  каждаго  изъ  внѣшнихъ  угловъ  ЛВС,  сСІ),  <ШЕ  и 
проч.  получится,  если  изъ  отсчитаннаго  числа  граду¬ 
совъ  на  той  точкѣ ,  при  коей  уголъ  опредѣляется,  вы¬ 
чтемъ  уголъ,  взятый  на  точкѣ  предшествуюгцей  (пред¬ 
полагая,  что  сіи  углы  отсчитываемы  были  по  правилу 
§  67, 1-е). Когда  предшествующій  уголъ  болѣе  послѣдую¬ 
щаго,  то  къ  сему  послѣднему  надобно  приложить  360°  и 
потомъ  уже  вычесть  предшествующій;  но  если  разность, 
такимъ  образомъ  полученная,  окажется  )>180°  (что 
произойдетъ  при  вершинѣ  входящихъ  угловъ),  то  слѣ¬ 
дуетъ  просто  вычесть  меньшій  изъ  большаго,  и  раз¬ 
ность  взять  со  зпакомъ  — . 
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Такимъ  образомъ,  для  Фигуры  представленной  на 
чер.  73,  внѣшніе  углы  будутъ 

АВС  =  СВп  —  ВАп, 
сСИ  =  ПСп  —  СВп, 

(ШЕ  =  ЕІ)п  —  БСп, 
сЕР  =  РЕп  —  ЕБя, 

/РО  = — (ГЕя  —  6Ея), 

</СгА  =  АО  я  —  бРя, 
аАВ  =  ВАп  ч-  яАа  =  ВАп  ч-  пОА 
=  ВАп  ч-  360°  —  АОп.  . 

Если  бы  при  измѣреніи  угловъ  буссолью,  переходи¬ 
ли  съ  одного  пункта  на  другой  въ  сторону  противополож¬ 
ную,  т.  е.  изъ  А  въ  С,  изъ  Сг  въ  Р  и  т.  д.,  то  для  по¬ 
лученія  внѣшнихъ  угловъ  дапной  Фигуры,  надлежало 
бы  производить  вычитаніе  въ  обратномъ  порядкѣ,  т.  е. 
каждый  послѣдующій  уголъ  вычитать  изъ  предшеству¬ 
ющаго,  что  очевидно. 

§  79.  При  семъ  должно  замѣтить,  что  можно  умень¬ 
шить  число  точекъ  стоянія  вдвое,  становя  буссоль  не  въ 
каждой  вершинѣ  угла  снимаемой  контуры,  но  пропу¬ 
ская  чрезъ  одну. 

Такимъ  образомъ  изъ  А  перейдутъ  съ  буссолью  въ 
С,  изъ  С  въ  Е,  изъ  Е  въ  О;  въ  точкѣ  С  опредѣлятъ 
углы  ВСп  и  І)Сп;  въ  точкѣ  Е  углы  ПЕя  и  РЕм,  и  на¬ 
конецъ  въ  Сг  углы  ЕС  я  и  АС п.  Такъ  какъ  сіи  углы  счи¬ 
таются  въ  одну  сторону  отъ  0  до  360°,  то  величина 
угла,  который  бы  получился  на  каждой  изъ  пропущен¬ 
ныхъ  точекъ,  будетъ  равенъ  отсчитанному  числу  гра¬ 
дусовъ  при  визированіи  на  сію  точку,  вычтя  изъ  онаго 
180°;  если  же  это  число  градусовъ  менѣе  180°,  то  на¬ 
добно  будетъ  приложить  180°  для  опредѣленія  величины 
искомаго  угла. 

Такъ  наприм.  изъ  угла  ВСи  (который  болѣе  180°), 
получится  уголъ  СВп=ВСя — 180°;  изъ  угла  ВЕя 
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(остраго)  найдется  ЕШ=ВЕя-4-180°;  такимъ  же  обра¬ 
зомъ  СгГй=Г6и-н180°. 

Найдя  такимъ  образомъ  чрезъ  вычисленіе  величину 
угловъ  при  тѣхъ  точкахъ,  на  коихъ  не  становили  бус¬ 
соль,  получится  возможность  опредѣлить  внѣшніе  углы 
многоугольника,  по  правилу  предшедшаго  §. 

§  80.  Если  по  какому  либо  случаю  предвидятъ,  что 
склоненіе  стрѣлки  измѣняется  на  разныхъ  точкахъ  стоя¬ 
нія,  т.  е.  что  она  не  имѣетъ  направленій  между  собою 
параллельныхъ,  то  для  уничтоженія  могущихъ  прои- 
зойдти  отъ  того  погрѣшностей,  необходимо  становить 
буссоль  въ  каждой  вершинѣ  угла  контуры,  и  направлять 
діоптры,  какъ  на  предшествующую,  такъ  и  на  послѣ¬ 
дующую  точку  стоянія,  для  опредѣленія  каждаго  изъ  вну¬ 
треннихъ  угловъ  контуры,  какъ  было  объяснено  въ  §  68. 

Впрочемъ  визированіе  буссолью  изъ  каждой  вершины 
угла  на  обѣ  точки  доставитъ  возможность  удостовѣрить¬ 
ся:  измѣняется  ли  склоненіе,  или  нѣтъ.  И  въ  самомъ 
дѣлѣ,  если  стрѣлка,  въ  точкахъ  А,  В,  С...  (чер.  73) 
имѣла  направленія  параллельныя,  то  уголъ  В  Ап  бу- 
детъ=АВ$;  также  СВя=ВС$,  и  проч.  Слѣд.  если  на 
точкѣ  А  діоптры  были  наведены  на  точку  В,  а  въ  сей 
послѣдней  на  точку  А,  то  отсчитанное  число  градусовъ 
на  точкѣ  А  выражало  уголъ  ВАя,  а  на  точкѣ  В  уголъ 
180°-4-АВ$,  или  что  все  равно  уголъ  180°-Ь-ВАя.  И  такъ, 
если  разность  отсчитанныхъ  градусовъ  на  обѣихъ  точкахъ 
равняется  180°,  то  тѣмъ  означится,  что  стрѣлка  имѣла  на¬ 
правленія  параллельныя;  если  же  не  равняется,  то  склоне¬ 
ніе  измѣнялось,  или  наблюденіе  сдѣлано  было  ошибочно. 

§  81.  Буссоль,  кромѣ  производства  съёмки  наскоро,  до¬ 
ставляетъ  значительную  пользу  для  проведенія  линій  парал¬ 
лельныхъ  и  перпендикулярныхъ  къ  даннымъ  такъ,  наприм . : 
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a)  Если  требуется  чрезъ  данную  точку  С  (чер.  68) 
провѣшить  прямую  параллельную  къ  линіи  АВ,  то  бу¬ 
детъ  достаточно  буссоль  поставить  сперва  на  произволь¬ 
ной  точкѣ  линіи  АВ,  и  направя  ея  діоптры  вдоль  оной, 
отсчитать  число  градусовъ,  показываемое  стрѣлксю, 
т.  е.  величину  угла  ВАя;  потомъ  перейдя  съ  буесолью 
на  точку  С,  дать  ей  такое  положеніе,  чтобы  показаніе 
стрѣлки  было  одинаково  съ  прежнимъ,  т.  е.  чтобы 
уголъ  ВС я  былъ  равенъ  углу  ВАп.  Останется  послѣ  то¬ 
го  по  направленію  діоптровъ  провѣшить  линію  СВ,  ко¬ 
торая  будетъ  требуемая. 

b)  Если  требуется  чрезъ  данную  точку  С  (чер.  65) 
провѣшить  линію  перпендикулярную  къ  данной  АВ,  то 
поставя  буссоль  въ  произвольной  точкѣ  А,  взятой  па 
линіи  АВ,  и  опредѣливъ  величину  угла  ВАя,  надобно 
перенести  ее  на  точку  С,  гдѣ  діоптрамъ  дать  такое  по¬ 
ложеніе,  чтобы  стрѣлка  показывала  уг.  ВСя=ВАя+90°, 
или  уг.  ЕСя=ВАя — 90е  (если  уг.  ВАя<90°,  то  на¬ 
добно  къ  оному  приложить  360°).  Послѣ  того  останется 
по  направленію  діоптровъ  провѣшить  линію  ЕВ,  кото¬ 
рая  очевидно  будетъ  перпендикулярна  къ  АВ. 

При  семъ  должно  замѣтить,  что  какъ  въ  томъ,  такъ 
и  въ  другомъ  случаѣ,  нѣтъ  никакой  надобности,  чтобы 
изъ  С  видна  была  какая  либо  одна  изъ  точекъ  линіи 
АВ,  то  способы  сіи  преимущественно  употребляются 
въ  лѣсахъ,  для  проложенія  просѣковъ  между  собою  па¬ 
раллельныхъ,  или  перпендикулярныхъ. 

С.  Опредѣленіе  склоненія  магнитной  стрѣлки. 

§  82.  Нашими  межевыми  законами  постановлено,  что¬ 
бы  на  межевыхъ  планахъ  и  въ  межевыхъ  книгахъ  по- 
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называемы  были  величины  угловъ  составляемыхъ  меж¬ 
никами  съ  магнитною  стрѣлкою  (т.  е.  магнитные  азиму¬ 
ты),  для  того,  чтобы  въ  случаѣ  истребившихся  межни¬ 
ковъ,  можно  было  съ  помощію  буссоли  отыскать  на  мѣст¬ 
ности  направленія  оныхъ.  Но  какъ  склоненіе  магнитной 
стрѣлки  ежегодно  измѣняется,  то  указомъ  Правитель¬ 
ствующаго  Сената  отъ  16  Мая  1806  года  повелѣно,  что¬ 
бы  каждый  землемѣръ,  прежде  чѣмъ  приступитъ  къ 
производству  межеванія,  опредѣлилъ  величину  мѣстнаго 
склоненія  стрѣлки.  По  важности  сего  предмета  касатель¬ 
но  межеванія  предлагаемъ  здѣсь  съ  нѣкоторою  подроб¬ 
ностію  всѣ  способы  опредѣленія  склоненія  магнитной 
стрѣлки,  не  требующіе  никакихъ  сложныхъ  вычисленій. 

§  83.  1-й  сносовъ  состоитъ  въ  томъ,  что  сперва 
проводится  на  доскѣ,  горизонтально  установленной,  на¬ 
правленіе  полуденной  линіи,  а  потомъ  опредѣляется  ве¬ 
личина  угла  ею  составляемаго  съ  осью  стрѣлки.  Уголъ 
сей  будетъ  требуемое  склоненіе. 

Направленіе  же  полуденной  линіи  опредѣляется  слѣ¬ 
дующимъ  образомъ:  выбравъ  мѣсто,  которое  не  закры¬ 
вается  тѣнью  окружающихъ  предметовъ  отъ  8  часовъ 
утра  до  4-хъ  часовъ  по  полудни,  вкапываютъ  столбъ,  и 
утверждаютъ  на  немъ  неподвижно  гладко  выструганную 
доску,  въ  положеніи  горизонтальномъ,  посредствомъ 
ватерпаса  или  уровня  (см.  §  99).  На  ней  описываютъ 
нѣсколько  одноцентренныхъ  круговъ  (чер.  74),  а  въ 
самомъ  центрѣ  М  оныхъ,  утверждаютъ  по  наугольнику 
остроконечный  шпиль,  дюйма  въ  3  или  4  длины,  въ  по¬ 
ложеніи  перпендикулярномъ  къ  поверхности  доски.  По¬ 
слѣ  того,  начиная  съ  8  часовъ  утра,  тщательно  отмѣча¬ 
ютъ  карандашемъ  точки  а,  Ь,  с,  А,  въ  коихъ  оконеч¬ 
ность  тѣни  отъ  шпиля  будетъ  прикасаться  къ  окружно- 
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стямъ,  а  по  полудни  отмѣчаютъ  точки  (V,  с',  Ь' ,  а',  въ 
коихъ  оконечность  тѣни  будетъ  снова  прикасаться  къ 
ономъ.  Дуги  аа! ,  ЬЬ' ,  сс',  М ,  дѣлятъ  пополамъ;  если 

точки  А,  В,  С,  В . дѣленія  окажутся  находящимися 

по  направленію  прямой  линіи,  то  тѣмъ  повѣрится  точ¬ 
ность  исполненнаго  дѣйствія,  и  тогда  сія  прямая  озна¬ 
читъ  полуденную.  Если  же  точки  А,  В,  С,  Б....  будутъ 
образовать  ломаную  линію,  то  проводятъ  прямую  по 
срединѣ  между  сими  точками  и  принимаютъ  ее  за  на¬ 
правленіе  полуденной  (*). 

По  опредѣленіи  такимъ  образомъ  направленія  полу¬ 
денной  линіи,  вынимаютъ  шпиль,  и  изъ  произвольной 
ея  точки  описываютъ  дугу  радіусомъ,  равнымъ  полови¬ 
нѣ  стрѣлки  имѣющейся  въ  буссолѣ.  Дугу  сію  дѣлятъ,  съ 
помощію  транспортира,  на  градусы,  а  въ  центрѣ  вты¬ 
каютъ  остроконечный  небольшой  шпиль  (какъ  наприм. 
половину  переломленной  иглы,  остріемъ  къ  верху).  На¬ 
дѣвъ  потомъ  на  сей  шпиль  магнитную  стрѣлку,  замѣ- 


(*)  Одна  изъ  главнѣйшихъ  трудностей  опредѣлять  такимъ  обра¬ 
зомъ  направленіе  полуденной  линіи,  состоитъ  въ  утвержденіи  шпи¬ 
ля  съ  совершенною  точностію  въ  перпендикулярномъ  положеніи  къ 
поверхности  доски,  или  собственно  говоря,  такимъ  образомъ,  что¬ 
бы  оконечность  его  находилась  въ  отвѣсномъ  положеніи  надъ  са¬ 
мымъ  центромъ  круговъ.  Несоблюденіе  сего  условія  поведетъ  къ 
грубой  погрѣшности.  Въ  слѣдствіе  чего,  удобнѣе  шпиль  замѣнять 
прямымъ  конусомъ,  выточеннымъ  изъ  мѣди,  или  изъ  крѣпкаго  де¬ 
рева,  какъ  наприм.  пальмы,  клена,  бука  и  т.  п.  Такой  конусъ  по- 
ставя  на  упомянутую  доску,  очерчиваютъ  его  основаніе  тонко  очи¬ 
неннымъ  карандашемъ;  потомъ  снявъ  его  долой  и  опредѣливъ  по¬ 
средствомъ  обыкновенныхъ  геометрическихъ  правилъ  центръ  сего 
круга,  описываютъ  различными  радіусами  изъ  сего  центра  нѣсколь¬ 
ко  дугъ.  Наконецъ  поставя  конусъ  со  тщаніемъ  на  прежнее  его  мѣ¬ 
сто,  замѣчаютъ  какъ  сказано  было  выше,  тѣ  точки,  въ  коихъ  тѣнь 
отъ  вершины  его  будетъ  прикасаться  къ  окружностямъ. 
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чаютъ  число  градусовъ  заключающихся  между  полу¬ 
денною  линіею  и  концомъ  стрѣлки.  Оно  изобразитъ 
искомую  величину  склоненія,  которое  будетъ  запад¬ 
нымъ  или  восточнымъ,  смотря  потому,  къ  западу  ли 
или  къ  востоку  отходитъ  сѣверный  конецъ  стрѣлки. 

§  84.  Проведеніе  полуденной  линіи,  по  вышеска¬ 
занному,  приноситъ  въ  практикѣ  болѣе  пользы  для  по¬ 
вѣрки  часовъ,  чѣмъ  для  опредѣленія  склоненія  маг¬ 
нитной  стрѣлки,  ибо  съ  какою  бы  тщательностію  дѣй¬ 
ствіе  ни  производили,  рѣдко  можетъ  случиться,  чтобы 
въ  направленіи  сей  линіи  не  произошло  ошибки,  про¬ 
стирающейся  до  полу-градуса  и  болѣе.  Если  сверхъ 
того  примемъ  во  вниманіе  тѣ  погрѣшности,  которыя 
произойдутъ  отъ  неакуратнаго  утвержденія  шпиля,  отъ 
неточности  означенія  градусовъ  и  наконецъ  отъ  отсчи- 
тыванія  показанія  стрѣлки,  то  сдѣлается  понятнымъ, 
почему  ошибку  въ  найденномъ  склоненіи,  по  вышеска¬ 
занному,  надобно  всегда  предполагать  до  градуса  и  бо¬ 
лѣе.  Мы  не  говоримъ  уже  о  неудобствахъ  самого  про¬ 
изводства  дѣйствія,  какъ  папрнм.  о  трудности  утвер¬ 
дить  доску  совершенно  горизонтально,  о  продолжитель¬ 
ности  требуемаго  времени  на  наблюденіе  и  т.  п. 

По  изчисленнымъ  нами  неудобствамъ,  мы  обраща¬ 
емъ  вниманіе  всѣхъ  нашихъ  землемѣровъ  на  нижепред- 
лагаемый  способъ,  который  по  точности  и  скорости 
дѣйствія  во  всѣхъ  отношеніяхъ  удобнѣе  вышепредло- 
женнаго. 

§  85.  2-й  способъ  состоитъ  въ  слѣдующемъ:  вы¬ 
бравъ  мѣсто  возвышенное  и  столь  открытое,  чтобы 
кругъ  видимаго  горизонта  былъ  видимъ  сколь  возможно 
далѣе,  становятъ  буссоль  и  направляютъ  ея  діоптры  на 
центръ  солнца  при  захожденіи,  а  потомъ  на  другой 
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день  утромъ  при  восхожденіи.  Послѣ  каждаго  изъ  сихъ 
наблюденій  отсчитываютъ  съ  тщаніемъ  число  граду¬ 
совъ  заключающихся  между  сѣверною  оконечностію 
стрѣлки  и  нулемъ  градусной  подписи  [предполагая, 
что  нуль  находится,  во  время  наблюденія,  при  предмет¬ 
номъ  діоптрѣ]  (*).  Если  отсчитанное  число  градусовъ 
вечеромъ  менѣе  отсчитаннаго  утромъ,  то  склоненіе 
будетъ  западное,  если  же  обратно,  то  восточное.  Вели¬ 
чина  же  склоненія  получится,  если  вычтемъ  меньшее 
число  градусовъ  изъ  большаго ,  и  разность  раздѣлимъ 
пополамъ. 

И  въ  самомъ  дѣлѣ,  пусть  N8  (чер.  66)  будетъ  ме- 
ридіанальная  линія,  пз  положеніе  магнитной  стрѣлки, 
АС  лучь  зрѣнія  направленный  на  солнце  при  его  за¬ 
хожденіи,  а  СВ  при  восхожденіи.  Поелику  оба  сіи  на¬ 
блюденія  дѣлаются  одно  вечеромъ,  а  другое  утромъ 
слѣдующаго  дня,  то  уголъ  АС^'  будетъ  безъ  чувстви¬ 
тельной  погрѣшности  равенъ  углу  КСВ.  Отсчитанное 
число  градусовъ  вечеромъ  выразитъ  величину  угла 
АСп,  а  утромъ  угла  мСВ;  изобразимъ  первое  чрезъ  а, 
а  второе  чрезъ  Ь,  а  величину  искомаго  склоненія  І\ТС« 
чрезъ  х;  очевидно  будетъ 

а-\-х  =  Ь — х 

откуда  х=\  (Ь — а),  что  и  т.  д. 

§  86.  Предложенный  нами  теперь  способъ  простъ  и 


(*)  Если  наблюденіе  дѣлается  шмалькалдеровою  или  бюрньеро- 
вою  буссолью,  то  отсчитанное  число  градусовъ  утромъ  выразитъ 
величину  угла  образуемаго  осью  стрѣлки  съ  лучемъ  зрѣнія,  а  ве¬ 
черомъ  дополненіе  таковаго  же  угла  до  860°.  Это  слѣдуетъ  изъ  то¬ 
го,  что  углы  опредѣляемыя  сими  двумя  буссолями,  считаются  отъ 
сѣвера  къ  востоку  до  860°  и  выражаютъ  составляемыя  осью  стрѣл¬ 
ки  съ  лучемъ  зрѣнія. 
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имѣетъ  строгую  точность  (*)  Надобно  только  соблю¬ 
дать  во  1-хъ,  чтобы  изъ  мѣста  наблюденія  края  види¬ 
маго  горизонта,  гдѣ  солнце  заходитъ  и  восходитъ,  не 
ограничивались  какими  либо  горами  или  возвышенно¬ 
стями;  въ  противномъ  случаѣ  произойдутъ  неминуемо 
погрѣшности,  и  во  2-хъ,  чтобы  діоптры  направлялись 
на  цептръ  солнца,  какъ  утромъ,  такъ  и  вечеромъ,  въ 
тѣ  мгновенія,  когда  оно  находится  на  равныхъ  высо¬ 
тахъ  надъ  горизонтомъ,  наприм.  когда  оно  касается 
нижнимъ  своимъ  краемъ  до  горизонта,  или  когда  бы¬ 
ваетъ  видима  только  его  половина  и  т.  н. 

Единственное  же  неудобство  сего  способа  состоитъ 
въ  томъ,  что  необходимо  должно  дѣлать  два  наблюденія, 
одно  вечеромъ,  а  другое  утромъ  слѣдующаго  дня,  что 
не  всегда  бываетъ  возможно  исполнить.  Сверхъ  того,  въ 
тѣхъ  мѣстахъ,  гдѣ  горизонтъ  ограничивается  съ  одной 
восточной,  или  западной  стороны  горами,  или  возвы¬ 
шенностями,  или  даже  какими  либо  иными  предметами, 
какъ  наприм.  лѣсомъ  и  т.  п.,  опредѣленіе  склоненія  по 
вышесказанному  вовсе  будетъ  невозможно.  Бъ  слѣд¬ 
ствіе  чего  предлагаемъ  здѣсь  еще  3-й  способъ  опре¬ 
дѣлять  склоненіе  по  одному  лишь  наблюденію,  сдѣлан¬ 
ному  утромъ  или  вечеромъ. 

§  87.  3-й  способъ.  Выбравъ  мѣсто  удобное  для  сдѣ- 
лапія  наблюденія  вечеромъ  или  утромъ,  подобно  какъ 
въ  предшествующемъ  способѣ,  становятъ  буссоль  и  на¬ 
правивъ  ея  діоптры  на  центръ  солнца  предъ  захожде¬ 
ніемъ,  или  вскорѣ  послѣ  восхожденія,  отсчитываютъ 


(*)  Наименѣе  выгодное  время  для  наблюденія  есть  первая  полови¬ 
на  Марта  и  Сентября,  т.  е.  въ  дни  равноденствія,  но  п  тогда  ошиб¬ 
ка  въ  склоненіи  не  будетъ  превышать  -р» 
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число  градусовъ  заключающихся  между  сѣвернымъ 
концомъ  стрѣлки  и  нулемъ  градусной  подписи.  Пусть 
С  (чер.  66)  будетъ  мѣсто  занятое  буссолью,  А  солн¬ 
це,  пз  положеніе  стрѣлки  и  N8  линія  меридіанальная. 
Отсчитанное  число  градусовъ  выразитъ  величину  угла 
гаСА.  Если  бы  уголъ  АСN  былъ  извѣстенъ,  то  разность 
угловъ  АСІЧ  и  АСп  выразила  бы  величину  склоненія 
«С1Ѵ,  которое  будетъ  западнымъ,  если  уг.  АС№>  АСга 
(предполагая,  что  наблюденіе  дѣлается  при  захожденіи 
солнца)  и  восточнымъ,  если  уг.  АСАт<АСи. 

И  такъ  для  рѣшенія  нашего  вопроса  остается  найдти 
средства  опредѣлять  величину  угла  АСІѴ,  образуемаго 
линіею  полуденною  и  линіею  визированія  на  солнце  при 
его  захожденіи  или  восхожденіи. 

Таковые  углы  получаются  прямо  съ  помощію  таб¬ 
лицъ  I,  II  и  III,  приложенныхъ  въ  концѣ  сей  книги.  Изъ 
табл.  I  берется  число  соотвѣтствующее  дню  наблюденія, 
и  складывается  съ  числомъ  взятымъ  изъ  таблицы  II,  со¬ 
отвѣтствующимъ  географической  широтѣ  мѣста  наблю¬ 
денія;  въ  таблицѣ  же  III  пріискивается  число  градусовъ 
и  минутъ,  соотвѣтствующее  найденной  суммѣ.  Это  чи¬ 
сло  градусовъ  и  минутъ  выразитъ  величину  искомаго 
угла. 

Объяснимъ  примѣромъ: 

Положимъ,  что  дѣлали  наблюденіе  вечеромъ  21  Мая 
въ  г.  Тулѣ;  географ,  широта  сего  города  есть  54°  И'. 
Въ  табл.  I,  въ  столбцѣ  означенномъ  словомъ  «Май», 
спускаемся  до  числа  95778,  соотвѣтствующаго  21-му 
числу  сего  мѣсяца.  Это  число  95778  записываемъ. 

Въ  таблицѣ  И,  въ  столбцѣ  означенномъ  сверху  чис¬ 
ломъ  10',  какъ  ближайшемъ  данному  числу  минутъ  ши¬ 
роты,  т.  е.  И',  спускаемся  до  того  числа,  которое  нахо- 
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дится  въ  строкѣ,  соотвѣтствующей  данному  числу  гра¬ 
дусовъ  широты,  т.  е.  54°.  Видимъ  что  это  число 
есть  2325. 

Складываемъ  95778  съ  2325;  въ  суммѣ  находимъ 
98103.  Пріискиваемъ  въ  таблицѣ  III,  какому  числу  гра¬ 
дусовъ  и  минутъ  соотвѣтствуетъ  найденная  сумма.  Ви¬ 
димъ,  что  98103  находится  въ  строкѣ  соотвѣтствующей 
49°  и  въ  столбцѣ,  сверху  коего  стоитъ  45'.  И  такъ,  ис¬ 
комый  уголъ  равенъ  49°  45'. 

Примѣчаніе.  Еслибы  въ  таблицѣ  ІИ  не  имѣлось  чис¬ 
ла  равнаго  найденной  суммѣ,  то  взяли  бы  въ  ней  или 
ближайшее  большее,  или  ближайшее  меньшее,  и  число 
градусовъ  и  минутъ  соотвѣтствующее  оному,  выразило 
бы  искомое. 

Вотъ  еще  примѣръ: 

Вечеромъ  28  Апрѣля  сдѣлано  было  наблюденіе  въ  г. 
Казани,  геогра®.  широта  коей  есть  55°  48'.  Положимъ 
что  число  градусовъ,  отсчитанныхъ  на  буссоли  во  вре¬ 
мя  наблюденія  было  60°  0'. 

Беремъ  изъ  табл.  I,  число  соотвѣтствующее 

28-му  Апрѣля .  94832 

складываемъ  его  съ  числомъ  взятымъ  изъ 

табл.  II,  для  данной  широты  55°  50'  .  .  . _ 2506 

сумма  .  .  97338 

Въ  табл.  III  пріискиваемъ  число  97338.  Не  находя 
въ  ней  онаго,  беремъ  97332,  какъ  ближайшее  меньшее. 
Число  градусовъ  соотвѣтствующее  97332  есть  57°  15'. 

И  такъ  склоненіе  восточное  и  равно  60°0' — 57°15' 
=2®  45'. 

§  88.  Считаемъ  полезнымъ  присовокупить  здѣсь  нѣ¬ 
которыя  замѣчанія,  касательно  опредѣленія  склоненія 
магнитной  стрѣлки,  по  послѣднему  способу: 
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1)  Надобпо  наводить  діоптры  буссоли  на  центръ  солн¬ 
ца,  въ  тдтъ  моментъ,  когда  нижній  край  сего  свѣтила 
находится  отъ  края  видимаго  горизонта,  въ  разстояніи 
солнечнаго  полу-діаметра.  Если  во  время  наблюденія 
атмосфера  столь  чиста,  что  тягостно  смотрѣть  на  солнце 
простыми  глазами,  то  слѣдуетъ  наводить  діоптры  чрезъ 
закопченное  стекло. 

2)  Если  наблюденіе  дѣлается  утромъ,  то  необходимо 
изъ  табл.  I  брать  число,  соотвѣтствующее  предшест¬ 
вующему  дню  мѣсяца.  Такъ  наприм.  если  наблюдали 
утромъ  22  Мая,  то  слѣдуетъ  вводить  въ  вычисленіе  не 
число  95802,  но  число  95778,  т.  е.  соотвѣтствующее 
21-му  Маю. 

3)  Географическая  широта  мѣста  наблюденія  безъ 
чувствительной  погрѣшности  можетъ  быть  опредѣлена 
но  географической  картѣ,  слѣдующимъ  образомъ:  оты¬ 
скавъ  на  ней  положеніе  мѣста  наблюденія,  проведутъ 
чрезъ  него  линію  параллельную  земной  параллели,  и 
потомъ  измѣрятъ  по  масштабу  разстояніе  отъ  сей  линіи 
до  ближайшаго  города,  коего  геограФ.  широта  показана 
въ  календарѣ.  Въ  разсматриваемомъ  нами  случаѣ  будетъ 
достаточно  каждые  10  верстъ  принимать  за  5'  широты. 

4)  Для  повѣрки  точности  найденнаго  результата,  на¬ 
добно  сдѣлать  нѣсколько  наблюденій  (разумѣется  въ 
различные  дни).  Если  результаты  окажутся  нѣсколько 
разнствующими  между  собою,  то  возьмутъ  среднюю  ве¬ 
личину  оныхъ. 

§  89.  Уголъ,  составляемый  липіею,  взятою  на  мѣст¬ 
ности,  съ  полуденною,  именуется  истиннымъ  азиму¬ 
томъ  (или  просто  азимутомъ )  сей  линіи.  Этотъ  уголъ 
очевидно  получится,  если  къ  магнитному  азимуту,  опре¬ 
дѣленному  буссолью,  приложатъ  или  вычтутъ  изъ  она- 
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го  склоненіе  стрѣлки,  сообразно  положенію  угла  п 
стрѣлки  въ  отношеніи  меридіанальной  линіи.  Такъ  на- 
прим.  предполагая,  что  градусная  подпись  на  буссоли 
означена  справо  на  лѣво,  а  склоненіе  стрѣлки  западное 
и  равно  6°,  для  опредѣленія  азимута  линіи  СВ,  т.  е.  уг. 
N06  (чер.  66)  достаточно  будетъ  изъ  отсчитаннаго  чи¬ 
сла  градусовъ  вычесть  склоненіе  гаСИ,  ибо  это  число 
градусовъ  выражаетъ  уг.  пСВ.  Такимъ  же  образомъ, 
очевидно,  что  если  требуется  на  мѣстности  проложить 
линію,  которая  составляла  бы  съ  меридіанальною  уг.  въ 
41°,  лежащій  отъ  сѣвера  къ  востоку,  то  достаточно  бу¬ 
детъ  дать  діоптрамъ  такое  положеніе,  чтобы  показаніе 
стрѣлки  было  47°. 

§  90.  Говоря  объ  употребленіи  буссоли  (§  66),  мы 
предполагали,  что  колимаціопная  плоскость  (т.  е.  про¬ 
ходящая  чрезъ  волоски  діоптровъ),  съ  совершенною 
точностію  совпадаетъ  съ  діаметромъ  проходящимъ  чрезъ 
тѣ  градусныя  дѣлепія,  кои  означены  нулемъ  и  180°, 
или  по  крайней  мѣрѣ,  параллельна  сему  діаметру.  Въ 
случаѣ  невыполненія  этого  условія,  уголъ,  образуемый 
колимаціонною  плоскостью  съ  упомянутымъ  діаметромъ, 
именуется  колимаціонною  погрѣшностію  буссоли.  Дол¬ 
жно  замѣтить,  что  если  сія  погрѣшность  существуетъ 
въ  буссоли,  то  всякій  разъ,  когда  діоптры  ея  наводятся 
на  какой  нибудь  предметъ,  отсчитываемое  число  граду¬ 
совъ  будетъ  постоянно  болѣе  или  менѣе  угла,  образуе¬ 
маго  осью  стрѣлки  съ  лучемъ  зрѣнія  на  столько,  какъ 
велика  колимаціонпая  погрѣшность.  Но  при  опредѣленіи 
истинныхъ  азимутовъ,  какъ  сказано  было  выше,  коли- 
маціонная  погрѣшность  не  можетъ  имѣть  вліянія  на  по¬ 
лучаемую  величину*  оныхъ,  если  склоненіе  стрѣлки 
опредѣлялось  по  одному  изъ  двухъ  послѣднихъ  спосо- 
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бовъ,  ибо  величина  самаго  склоненія  получится  оши¬ 
бочною,  на  количество  равное  колимаціонной  погрѣш¬ 
ности. 

§  91.  Въ  заключеніе  присовокупимъ,  что  если  имѣет¬ 
ся  нѣсколько  буссолей,  которыя  намѣреваются  употре¬ 
бить  въ  практикѣ,  то  необходимо  сперва  удостовѣрить¬ 
ся,  согласуются  ли  онѣ  между  собою,  или  нѣтъ.  Для  се¬ 
го  достаточно  будетъ  изъ  одной  и  той  же  точки  стоянія 
направлять  діоптры  каждой  изъ  нихъ  на  какой  нибудь 
отдаленный  предметъ  мѣстности,  и  всякій  разъ  записы¬ 
вать  показанія  стрѣлки.  Если  сіи  показанія  окажутся 
одинаковыми,  то  тѣмъ  означится,  что  всѣ  инструменты 
не  имѣютъ  колимаціонной  погрѣшности,  и  тогда  опре¬ 
дѣливъ  склоненіе  стрѣлки  одною  изъ  нихъ,  можно  быть 
увѣрену,  что  оно  получилось  бы  тоже  самое,  если  бы 
было  опредѣлено  каждою  изъ  прочихъ.  Въ  случаѣ  же 
разногласія  показаній  стрѣлокъ,  не  трудно  будетъ  за¬ 
ключить,  на  сколько  именно  и  самое  склоненіе  будетъ 
различествовать. 

Впрочемъ  нерѣдко  случается,  что  показанія  стрѣлокъ 
разнствуютъ,  не  взирая  на  то,  что  буссоли  не  имѣютъ 
колимаціонной  погрѣшности.  Это  происходитъ  отъ  того, 
что  при  намагничиваніи  стрѣлокъ,  магнитная  сила,  отъ 
неизвѣстныхъ  причинъ,  сосредоточивается  въ  такихъ 
точкахъ,  какъ  ваприм.  а  и  Ь  (чер.  69),  которыя  нахо¬ 
дятся  внѣ  оси  из  стрѣлки,  и  тогда  не  линія  п$,  но  пря¬ 
мая  аЬ  выразитъ  направленіе  магнитнаго  меридіана. 
Ошибки  отъ  того  происходящія  въ  опредѣляемыхъ  уг¬ 
лахъ,  одинаковы  съ  тѣми,  какія  происходятъ  отъ  суще¬ 
ствованія  колимаціонной  погрѣшности.  По  сей  причинѣ, 
каждый  землемѣръ  долженъ  поставить  себѣ  непремѣн¬ 
нымъ  правиломъ,  всякій  разъ  по  намагниченіи  стрѣлки, 


96 


Повѣрка  буссолей. 


опредѣлить  снова  склоненіе  оной,  или  повѣрить  буссоль 
съ  другою,  коею  уже  было  опредѣлено  склоненіе.  Отъ 
несоблюденія  этого  правила,  могутъ  произойдти  важныя 
погрѣшности  при  производствѣ  граничной  съёмки,  въ 
особенности  при  возобновленіи  истребившихся  меже¬ 
выхъ  знаковъ. 


ГЛАВА  IV. 

О  МЕНЗУЛѢ. 

А.  Устройство  мензулы. 

§  92.  Главнѣйшее  различіе  мензулы  или  планшета 
отъ  всѣхъ  прочихъ  угломѣрныхъ  инструментовъ  со¬ 
стоитъ  въ  томъ,  что  горизонтальныя  проложены  угловъ 
между  земными  предметами  опредѣляются  симъ  инстру¬ 
ментомъ  не  въ  градусахъ,  минутахъ,  и  проч.,  но  гра¬ 
фически  на  бумагѣ,  и  что  при  употребленіи  сего  ору¬ 
дія,  нанесеніе  на  планъ  всѣхъ  подробностей  мѣстности 
производится  въ  полѣ.  Эти  обѣ  выгоды  служатъ  глав¬ 
ными  причинами,  почему  мензула  употребляется  пре¬ 
имущественно  предъ  всѣми  прочими  угломѣрными  сна¬ 
рядами,  для  производства  съёмки  самыхъ  подробныхъ 
военно-топограФическихъ  и  хозяйственныхъ  плановъ. 

Опредѣленіе  угловъ  мензулою  основывается  на  са¬ 
мыхъ  простыхъ  началахъ  Геометріи:  вообразимъ  себѣ 
доску  съ  натянутою  на  ней  бумагою  и  установлеппую 
на  какой-либо  точкѣ  мѣстности  въ  положеніи  горизон¬ 
тальномъ  и  неподвижномъ;  если  станемъ  обращать  ли- 
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иейку,  положенную  на  сію  доску,  около  какой-нибудь 
означенной  па  бумагѣ  точки,  направляя  ея  край  послѣ¬ 
довательно  на  различные  предметы  мѣстности,  то  пря¬ 
мыя  линіи,  проведенныя  карандашемъ  на  бумагѣ  по 
краю  линейки,  при  каждомъ  новомъ  ея  положеніи,  оче¬ 
видно  составятъ  рядъ  угловъ,  кои  изобразятъ  горизон¬ 
тальныя  проложены  угловъ,  образуемыхъ  лучами  зрѣ¬ 
нія,  направленными  па  упомянутыя  точки  мѣстности. 

§  93.  Хотя  устройство  мензулы,  со  времени  изобрѣ¬ 
тенія  оной  Альтдорфскпмъ  профессоромъ  Іоанномъ  Пре¬ 
торіемъ  (въ  началѣ  XVII  столѣтія),  безпрестанно  было 
измѣняемо,  однакоже  въ  сущности  оставалось  одинако¬ 
вымъ;  ибо  всякая  мензула,  какого  бы  она  устройства 
пи  была,  состоитъ  изъ  двухъ  главныхъ  частей:  квадрат¬ 
ной  доски  и  штатива,  на  которомъ  доска  утверждается. 

Доски  дѣлаютъ  обыкновенно  изъ  сухаго  липоваго  де¬ 
рева,  величиною  отъ  14  до  28  дюймовъ,  принимая  всѣ 
мѣры  предосторожности  при  устройствѣ  оныхъ,  чтобы 
онѣ  не  коробилися  (*).  На  верхнюю  поверхность  доски, 
имѣющую  видъ  совершенной  плоскости,  натягивается 
бумага  (**). 

Штативъ  долженъ  быть  устроенъ  такимъ  образомъ, 
чтобы  во  1-хъ,  наложенную  на  него  доску  можно  было 


(*)  Иногда,  для  производства  самыхъ  точнѣйшихъ  съёмокъ,  дѣ¬ 
лаютъ  доски  изъ  толстаго  матоваго  стекла,  вставленнаго  въ  дере¬ 
вянную  рамку. 

(**)  Дабы  натянутая  бумага  не  вздувалась  отъ  сырости  воздуха, 
натягиваютъ  па  доску  тонкій  холстъ  (или  каленкоръ),  а  потомъ  на¬ 
клеиваютъ  на  пего  крахмаломъ  бумагу,  всею  ея  поверхностію. 
Или:  намазавъ  всю  поверхность  доски  взбитымъ  яичнымъ  бѣлкомъ, 
а  потомъ  наложивъ  на  нее  листъ  сырой  бумаги,  приклеиваютъ  одни 
только  края  сей  послѣдней.  Впрочемъ,  первый  способъ  наклейки 
выгоднѣе  послѣдняго. 
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приводить  безъ  затрудненія  въ  горизонтальное  положе¬ 
ніе,  и  свободно  обращать;  во  2-хъ,  доска,  по  прикрѣ¬ 
пленіи  ея  къ  штативу,  не  должна  измѣнять  даннаго  ей 
положенія,  ни  отъ  порыва  вѣтра,  ни  отъ  какого-либо 
прикосновенія,  и  между  тѣмъ  чтобы  можно  было  ее  по¬ 
ворачивать  малымъ  движеніемъ  посредствомъ  особаго 
винта  (именуемаго  микрометреннымъ),  и  наконецъ 
въ  3-хъ,  штативъ  долженъ  сколь  возможно  менѣе  под¬ 
вергаться  поврежденію  отъ  неосторожности  съёмщика, 
или  прислуги. 

Сіи  условія  кажутся  съ  перваго  взгляда  весьма  про¬ 
сты,  но  трудно  выполнить  ихъ  на  самомъ  дѣлѣ,  чему 
доказательствомъ  служитъ  большая  часть  донынѣ  суще¬ 
ствующихъ  мензулъ.  Не  считая  нужнымъ  распростра¬ 
няться  о  постепенномъ  усовершенствованіи  сего  полез¬ 
наго  для  съёмки  орудія,  ни  описывать  мензулъ,  употрег 
бляемыхъ  во  Франціи  и  въ  Германіи,  какъ  наирим.  мен¬ 
зулу  Кюнъота,  мензулу  на  яблокѣ  и  проч.,  по  причинѣ 
сопряженныхъ  съ  ними  важныхъ  недостатковъ,  предла¬ 
гаемъ  здѣсь  описаніе  устройства  только  двухъ  мензулъ: 
Мюнхенской,  съ  сдѣланными  въ  ней  усовершенствова¬ 
ніями  Г.  Рейссигомъ,  и  Г.  Стефана,  какъ  наиболѣе 
удобныхъ  для  практики,  и  употребительныхъ  у  пасъ  въ 
Россіи. 

§  94 .  Штативъ  мюнхенской  мензулы  состоитъ  изъ 
двухъ  главныхъ  частей:  треножника  АВВВ  (чер.  78)  и 
продолговатой  доски  К  съ  двумя  кругами  Е,  Р  (чер.  85). 

Составныя  части  треножника  суть  слѣдующія: 
а)  круглая  толстая  деревянная  доска  А  (чер.  78);  Ь)  три 
деревянныя  ножки  В,  В,  В,  имѣющія  въ  верхней  части 
прорѣзы  Ь' ,  Ъ' ,  въ  которые  пропущены  желѣзные  болты 
сС  (чер.  79).  Ножки  на  болтахъ  могутъ  обращаться 
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свободно  какъ  іга  шарнирѣ  около  оси  Ь"  (чер.  78),  что 
явствуетъ  изъ  чертежа.  Верхняя  часть  каждаго  изъ  трехъ 
болтовъ  нарѣзана  винтомъ  и  пропускается  сквозь  отвер¬ 
стіе  сдѣланное  въ  доскѣ  А.  Гайками  же  0,  (),  0,  болты 
прикрѣпляются  къ  доскѣ  и  удерживаютъ  ножки  въ  не¬ 
подвижномъ  положеніи.  Кромѣ  того  въ  кругѣ  А  дѣлают¬ 
ся  еще  три  отверстія,  одно  отъ  другаго  въ  равномъ  раз¬ 
стояніи,  для  пропущенія  винтовъ  Б,  В,  Б,  изъ  коихъ 
каждый  имѣетъ  по  срединѣ  кружокъ  для  его  повертыва¬ 
нія,  а  сверху  шарообразную  шляпку.  Посредствомъ 
сихъ  винтовъ,  именуемыхъ  подъёмными,  мензульная 
доска  приводится  въ  горизонтальное  положеніе. 

Верхняя  же  часть  штатива,  непосредственно  соеди¬ 
няемая  съ  мензульною  доскою  М  (чер.  85),  состоитъ 
изъ  двухъ  деревянныхъ  круговъ  Е,  Г,  одинаковой  вели¬ 
чины  съ  кругомъ  А  (чер.  78),  и  въ  центрѣ  которыхъ 
укрѣпленъ,  въ  положеніи  перпендикулярномъ  къ  ихъ 
поверхностямъ,  винтъ  (і  (чер.  85)  называемый  стано¬ 
вымъ.  Сей  винтъ  (і,  представленный  отдѣльно  на  чер. 
87,  дѣлается  изъ  одного  куска  мѣди  съ  кружкомъ  </,  ко¬ 
торымъ  онъ  прикрѣпляется  на-глухо  къ  нижнему  кругу 
Е  (чер.  85),  а  верхняя  часть  винта  С  пропускается  въ 
отверстіе  круга  Г  и  навинчивается  на  него  слегка  четы- 
рехъ-угольная  гайка  д' .  Къ  каждому  изъ  вышесказан¬ 
ныхъ  деревянныхъ  круговъ  Е,  Р,  придѣлывается  по 
бруску  е,  /',  которые  соединяются  посредствомъ  микро¬ 
метрическаго  винта  N  ■(*). 


(*)  Сей  винтъ,  представленный  отдѣльно  на  чер.  86,  сдѣланъ  изъ 
цѣльнаго  куска  металла  съ  шарикомъ  т,  и  ввинчивается  въ  такой 
же  величины  другой  шарикъ  т.  Оба  сіи  шарики  придавливаются 
скобками  сі  и  д!  (чер.  85)  къ  брускамъ  /’п  е,  имѣющимися  въ  нихъ 
небольшими  шарообразными  углубленіями,  обнимающими  шарики. 
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Въ  заключеніе  надлежитъ  сказать,  что  мензульная 
доска  М  (чер.  85)  прикрѣпляется  посредствомъ  скобъ 
і,  Ь,  къ  продолговатой  дощечкѣ  К,  придѣланной  на¬ 
глухо  къ  кругу  К,  и  весь  сей  приборъ  кладется  па 
подъёмные  винты  1),  I),  В  (чер.  18),  при  чемъ  въ  круг¬ 
лое  отверстіе,  сдѣланное  въ  центрѣ  круга  А,  пропу¬ 
скается  оконечность  становаго  винта,  и  навинчивается 
на  него  снизу  гайка  Н. 

Изъ  сего  описанія  явствуетъ,  что  по  укрѣпленіи  но¬ 
жекъ  посредствомъ  гаекъ  0,  0,  0,  если  гайка  И  стано¬ 
ваго  винта  будетъ  ослаблена,  то  посредствомъ  подъём¬ 
ныхъ  винтовъ  В,  И,  И,  получится  возможность  привести 
верхпюю  поверхность  мензульной  доски  въ  горизонталь¬ 
ное  положеніе,  и  поворачивать  свободно  на  оси  вмѣстѣ 
съ  обоими  кругами  Е,  Р  и  ель  становымъ  винтомъ.  Если 
потомъ  гайка  Н  будетъ  туго  привинчена,  то  доска  при¬ 
метъ  положеніе  неподвижное.  Обращая  же  микрометрен- 
ный  винтъ  N  въ  ту  или  другую  сторону,  оба  бруска  е  и  /' 
будутъ  между  собою  сближаться  или  отдалятся,  и  слѣд. 
верхній  кругъ  Р,  вмѣстѣ  съ  укрѣпленною  на  немъ  до¬ 
скою,  будетъ  поворачиваться  медленнымъ  движеніемъ 
на  верхней  части  стержня  етановаго  винта. 

§  95.  Главнѣйшіе  недостатки  сей  мензулы  суть  слѣ¬ 
дующіе: 

1)  Приведеніе  въ  горизонтальное  положеніе  доски 
требуетъ  немалаго  времени,  ибо  надлежитъ  сперва  осла¬ 
бить  гайки  0,  0,0  (чер.  78),  и  посредствомъ  ножекъ 
В,  В,  В,  привести  ее  приближенно  въ  помянутое  поло¬ 
женіе,  а  потомъ  прикрѣпивъ  гайки  дѣйствовать  подъём¬ 
ными  винтами  Б,  Б,  I).  Но  какъ  отъ  прикрѣпленія  гаекъ 
не  рѣдко  оказывается,  что  мензула  принимаетъ  весьма 
наклонное  положеніе,  то  встрѣтится  всякій  разъ  над  об- 
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ность,  или  снова  отвинчивать  гайки  0,  (),  0,  и  перестав¬ 
лять  ножки,  или  всю  эту  погрѣшность  исправлять  про¬ 
должительнымъ  обращеніемъ  подъёмныхъ  винтовъ. 

2)  Такъ  какъ  мензульная  доска  вмѣстѣ  съ  кругами 
Е,  Р,  лежитъ  только  на  трехъ  точкахъ  подъёмныхъ  вин¬ 
товъ,  то  движеніе  оной  на  оси  лишено  плавности  и  отъ 
того  самые  подъёмные  винты  скоро  расшатываются  въ 
своихъ  гнѣздахъ. 

3)  Становой  винтъ  укрѣпленъ  къ  кругу  Е  въ  положе¬ 
ніи  къ  нему  перпендикулярномъ.  Но  какъ  сей  кругъ, 
когда  доска  приводится  въ  горизонтальное  положеніе, 
бываетъ  не  параллеленъ  къ  кругу  А,  то  становой  винтъ 
принимаетъ  всякій  разъ  косвенное  направленіе  къ  сему 
послѣднему  и  потому  гайка  Н,  будучи  привинчена,  при¬ 
касается  къ  нижней  плоскости  круга  А  не  всею  своею 
поверхностію,  но  лишь  однимъ  краемъ.  Отъ  этого  про¬ 
исходитъ,  что  или  становой  винтъ,  не  смотря  на  свою 
толстоту,  сгибается,  и  даже  переламливается,  или  вы- 
ламливается  та  часть  круга  Е,  въ  коей  прикрѣпленъ 
кружокъ  д  (чер.  87)  становаго  винта. 

4)  Микрометренный  винтъ  подвергается  весьма  скоро 
порчѣ,  ибо  оправа  сдѣланная  на  брускахъ  си/  (чер.  85) 
всегда  расшатывается,  и  даже  нерѣдко  самые  сіи  брус¬ 
ки  ломаются. 

§  96.  Всѣ  недостатки  мюнхенской  мензулы,  изчислен- 
ные  нами  въ  предшедшемъ  §,  устранены  Г.  Дѣйств. 
Стат.  Сов.  Рейссигомъ,  въ  устроенной  имъ  въ  нынѣш¬ 
немъ  году  (1839)  мензулѣ.  Главнѣйшія  усовершенствова¬ 
нія,  имъ  сдѣланныя,  состоятъ  въ  слѣдующемъ: 

во  1-хъ,  верхнимъ  оконечностямъ  ножекъ  онъ  даетъ 
видъ  правильныхъ  цилиндровъ,  и  точно  такого  же  вида 
дѣлаетъ  углубленія  въ  кругѣ  А  (какъ  представлено  на 
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чер.  84),  плотно  обхватывающія  ножки  со  всѣхъ  сто¬ 
ронъ.  Круглая  гайка  п,  врѣзанная  въ  верхнюю  поверх¬ 
ность  круга  А,  навинчивается  съ  помощію  особаго  клю¬ 
ча  на  оконечность  болта  и  притягиваетъ  ножку  на 
столько,  чтобы  можно  было  только  свободно  ее  пово¬ 
рачивать; 

во  2-хъ,  верхніе  концы  подъёмныхъ  винтовъ  дѣлаетъ 
онъ  не  въ  видѣ  шариковъ,  какъ  въ  мюнхенской,  но 
остроконечными  (чер.  82):  на  нихъ  накладываются 
мѣдные  кружки,  имѣющіе  снизу  коническія  углубле¬ 
нія,  большаго  растворенія,  чѣмъ  оконечности  винтовъ 
для  того,  чтобы  можно  было  каждый  кружокъ  по  про¬ 
изволенію  наклонять.  Мензульная  доска  съ  прикрѣплен¬ 
нымъ  къ  ней  кругомъ  (подобно  какъ  на  чер.  78),  по 
наложеніи  на  сіи  кружки,  при  обращеніи  своемъ  на  оси, 
получаетъ  плавное  движеніе,  чего  мюнхенская  вовсе  не 
имѣетъ; 

въ  3-хъ,  устройство  становаго  винта  значительно 
улучшено  тѣмъ,  что  онъ  не  укрѣпляется  на  глухо,  какъ 
въ  мюнхенской,  къ  кругу  Е  (чер.  85),  но  оканчивается 
яблокомъ  (чер.  83),  и  вкладывается  въ  цилиндрическую 
трубку  р,  р,  снизу  закругленную  и  укрѣпленную  на-глу- 
хо  въ  кругу  Е.  На  становой  винтъ  П  навинчивается  сни¬ 
зу  рукоятка  И,  сверху  плоская.  Очевидно,  что  чрезъ  та¬ 
ковое  устройство  доставляется  становому  винту  постоян¬ 
но  перпендикулярное  положеніе  къ  нижнему  кругу  А,  и 
тѣмъ  избѣгаются  всѣ  неудобства,  о  коихъ  говорено  было 
въ  §  95,  3-е.  На  верхнюю  же  часть  упомянутой  трубкп 
р,  р,  надѣвается  доска  К,  которая  прикрѣпляется  сверху 
гайкою  8,  ввинчиваемую  въ  нарѣзы,  сдѣланные  на  вну¬ 
тренней  поверхности  трубки.  Между  сею  доскою  и  кру¬ 
гомъ  Е  вкладывается  весьма  тонкій  листъ  латуни,  для 
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уменьшенія  тренія  при  дѣйствіи  микрометреннимъ  вин¬ 
томъ; 

въ  4-хъ,  вмѣсто  деревянныхъ  брусковъ  е  п  [  (чер.  85) 
соединяемыхъ  микрометреннымъ  винтомъ,  сдѣланы  мѣд¬ 
ныя  стойки,  укрѣпленныя  вертикально,  одна  на  кругѣ  Е, 
а  другая  на  доскѣ  К,  и  потому  никогда  не  можетъ  прои- 
зойдти  тѣхъ  поврежденій  въ  микрометренномъ  винтѣ, 
какія  случаются  въ  вышеописанной  мензулѣ. 

§  97.  Мензула  Г.  Стефана.  Главныя  ея  части  суть: 
три  равнобедренные  и  прямоугольные  треугольники  А, 
В,  С,  (чер.  81),  вылитые  изъ  одного  куска  мѣди,  и  сое¬ 
диненные  одинъ  съ  другимъ  посредствомъ  шарнировъ  и 
винтовъ  М  и  N  (*).  Къ  нижнему  придѣлываются  ножки, 
а  къ  верхнему  толстый  деревянный  кругъ,  который  по¬ 
средствомъ  становаго  винта  0  прикрѣпляется  къ  мен¬ 
зульной  доскѣ. 

Нижній  треуг.  А,  представленъ  особо  на  чер.  89; 
бока  его  а,  а,  а,  обтачиваются  цилиндрически,  для 
того,  чтобы  каждый  изъ  иихъ  служилъ  осью  движенія 
ножки.  Для  прикрѣпленія  же  ножекъ,  берется  толстый 
листъ  латуни,  шириною  равною  длинѣ  помянутой  оси, 
и  загибается  около  сей  послѣдней  (что  яснѣе  можно 
видѣть  на  чер.  80,  гдѣ  одна  изъ  ножекъ  представлена 
въ  разрѣзѣ);  четыре  винта  р,  р,  р,  р  (чер.  89)  прижи¬ 
маютъ  этотъ  загнутый  край  латуни,  которая  потомъ 
прикрѣпляется  къ  деревянной  ножкѣ,  посредствомъ  вин¬ 
товъ  Р,  Р,  Р.  При  перевозкѣ  сіи  послѣдніе  отвинчи¬ 
ваются,  чрезъ  что  ножки  отнимаются. 

На  верхней  поверхности  катета  А  А"  (чер.  81)  сего 


(*)  Катеты  сихъ  треугольниковъ  дѣлаются  длиною  около  ’і-ти 
дюймовъ. 


Устройство  мензулы. 


105 


треуг-ка,  дѣлаются  два  шарнира  изъ  цѣльнаго  съ  нимъ 
куска  мѣди;  этими  шарнирами  катетъ  АА"  соединяется 
съ  катетомъ  ВВ"  средняго  треуг-ка;  противоположные 
же  углы  А',  В'  обоихъ  сихъ  треугольниковъ,  могутъ 
быть  сближаемы  или  отдаляемы  другъ  отъ  друга  по¬ 
средствомъ  винта  М.  Съ  этою  цѣлью  въ  оконечностяхъ 
А'  и  В'  треуг-въ  дѣлаются  продольные  прорѣзы  (чер. 
89),  и  сквозь  каждый  изъ  нихъ  пропускается  горизон¬ 
тально  стержень  тт,  имѣющій  видъ  усѣчепнаго  кону¬ 
са.  Въ  стержнѣ  просверливается,  перпендикулярно  къ 
его  оси,  цилиндрическое  отверстіе  д,  съ  иарѣзкою  для 
винта  М  (чер.  81).  Нарѣзка  же  на  семъ  послѣднемъ 
дѣлается  въ  двѣ  протпвуположныя  стороны.  Изъ  сего 
явствуетъ,  что  если  М  будетъ  поворачиваемъ,  то  оба 
конца  А',  В',  будутъ  или  сближаться,  или  отдаляться. 

Такимъ  же  образомъ  соединяется  средній  треуголь¬ 
никъ  В"В1Ѵ  съ  верхнимъ  С"СС',  посредствомъ  винта  N 
и  шарнировъ,  сдѣланныхъ  на  катетахъ  ВВ'  и  СС'. 

Устройство  верхняго  треуг-ка  С"СС'  (представленнаго 
вмѣстѣ  съ  деревяннымъ  кругомъ  НН  особо  на  чер.  88), 
различествуетъ  отъ  другихъ  двухъ  тѣмъ,  что  онъ  дѣ¬ 
лается  въ  видѣ  сектора  СС"  ЕС',  выливаемаго  изъ  мѣди 
вмѣстѣ  съ  двумя  брусками  ЕЕ',  СЕ  и  двумя  дугами  д,  д. 
Обѣ  сіи  дуги  имѣютъ  съ  дугою  С'ЕС"  общій  центръ  въ  /, 
служащій  осью  движенія  сего  сектора  на  кругѣ  ББ. 
Толстыя  скобы  8,  8  и  8'  препятствуютъ  сектору  отдѣ¬ 
ляться  отъ  круга,  допуская  между  тѣмъ  медленное 
движеніе  сего  послѣдняго,  при  обращеніи  микрометрен- 
наго  винта  В. 

Въ  заключеніе  должно  сказать,  что  въ  центрѣ  кру¬ 
га  ББ  дѣлается  цилиндрическое  отверстіе,  въ  которое 
пропускается  снизу  становой  винтъ  0,  прикрѣпляющій 
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къ  кругу  продолговатую  дощечку;  сія  яге  послѣдняя 
соединяется  съ  мензульною  доскою  посредствомъ  де¬ 
ревянныхъ  скобъ,  подобно  какъ  въ  мюнхенской  мен¬ 
зулѣ  (чер.  85). 

§  98.  Преимущество  описанной  нами  теперь  мензулы 
предъ  мюнхенскою,  усовершенствованною  Г.  Рейсси- 
гомъ,  состоитъ  въ  томъ,  что  движенія  всѣхъ  ея  частей 
независимы  одно  отъ  другаго,  и  потому  можно  приво¬ 
дить  доску  въ  горизонтальное  положеніе,  когда  стано¬ 
вой  винтъ  привинченъ.  Въ  мюнхенской  яге,  вивинчивая 
одинъ  изъ  подъёмныхъ  винтовъ,  не  ослабивъ  предвари¬ 
тельно  гайку  становаго  винта,  можетъ  случиться,  что 
средина  верхняго  круга  выломится,  по  причинѣ  силь¬ 
наго  давленія,  имъ  претерпѣваемаго.  Сверхъ  того  самое 
приведеніе  доски  въ  горизонтальное  положеніе  произво¬ 
дится  гораздо  скорѣе  въ  послѣдней,  чѣмъ  въ  двухъ  пер¬ 
выхъ.  Но  съ  другой  стороны,  мензула  Г.  Рейссига 
имѣетъ  преимущество  предъ  мензулою  Г.  СтеФана  по 
малосложности  своего  устройства,  легкости  и  деше¬ 
визнѣ. 

В.  Принадлежности  къ  мензулѣ. 

I.  Уровень. 

§  99.  Такъ  называется  снарядъ,  служащій  для  при¬ 
веденія  доски  въ  горизонтальное  положеніе.  Онъ  со¬ 
стоитъ  изъ  стеклянной  цилиндрической  трубки,  на¬ 
глухо  запаянной,  и  наполненной  виннымъ  спиртомъ, 
съ  оставленіемъ  неболылаго  воздушнаго  пузырька  (*). 


(*)  Уровни,  находящіеся  въ  ннвеллирныхъ  инструментахъ,  также 
какъ  и  въ  снарядахъ  для  астрономическихъ  и  геодезическихъ  на- 


У  РОВЕНЪ. 
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Внутренней  поверхности  трубки,  по  направленію  ея 
длины,  дается  кривизна,  въ  видѣ  дуги  круга.  Сна¬ 
ружи  же  она  обдѣлывается  мѣднымъ  Футляромъ,  въ 
коемъ  вырѣзывается  сверху  продолговатое  отверстіе, 
какъ  представлено  на  мер.  70,  для  разсматриванія  дви¬ 
женія  воздушнаго  пузырька.  Футляръ  сей  утверждает¬ 
ся  на  линеечкѣ  тп  посредствомъ  двухъ  винтовъ  А  и  В, 
съ  помощію  коихъ  можно  возвышать  или  понижать  всю 
трубку. 

§  100.  Воздушный  пузырекъ,  занимая  всегда  наи¬ 
высшую  точку  внутри  трубки,  будетъ  находиться  на 
срединѣ  оной  только  тогда,  когда  ось  трубки  (называе¬ 
мая  осью  уровня )  есть  линія  горизонтальная;  при  ма¬ 
лѣйшемъ  же  уклоненіи  оси  отъ  горизонтальнаго  направ¬ 
ленія,  пузырекъ  будетъ  отдаляться  отъ  средины  уровня 
къ  тому  концу,  который  болѣе  возвышенъ.  Слѣд.  въ 
случаѣ  параллельности  нижней  плоскости  тп  (чер.  70) 
съ  осью  уровня,  можно  легко  приводить  мензульную 
доску  въ  горизонтальное  положеніе  слѣдующимъ  обра¬ 
зомъ:  уровень  кладется  на  доску  ЙШ,  (чер.  77)  по  па- 
правлепію  какой  нибудь  прямой  аЬ  и  поднимается,  ли¬ 
бо  опускается  край  доски  ММ',  или  Щ',  посредствомъ 
винтовъ  штатива,  пока  пузырёкъ  займетъ  средину  труб¬ 
ки;  потомъ  уровень  кладется  по  линіи  сА,  по  прибли- 


блюденій,  приготовляются  съ  особенною  тщательностію.  Въ  нпхъ 
оставляется  не  воздушный  пузырекъ,  но  небольшое  безвоздушное 
пространство,  слѣдующимъ  образомъ:  трубка  наливается,  вся  пол¬ 
ная,  кипячимъ  спиртомъ,  и  потомъ  запаивается,  или  что  еще  луч¬ 
ше,  вкладывается  въ  открытый  ея  конецъ  стеклянный  кружокъ, 
плотно  къ  нему  приточенный;  послѣ  того  обтягивается  сей  конецъ 
мокрымъ  пузыремъ,  приклеиваемымъ  яичнымъ  бѣлкомъ.  Спиртъ 
по  охлажденіи  займетъ  меньшій  объёмъ,  п  такимъ  образомъ  прои¬ 
зойдетъ  въ  трубкѣ  небольшое  безвоздушное  пространство. 
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жеиію  перпендикулярной  къ  аЬ,  и  поднимается  либо 
опускается  край  іЛМ',  или  іѴМ,  пока  пузырекъ  не  бу¬ 
детъ  опять  находиться  па  срединѣ  трубки  ;(*).  Очевид¬ 
но,  что  чрезъ  это  двоякое  дѣйствіе,  вся  плоскость  бу¬ 
детъ  приведена  въ  горизонтальное  положеніе.  Для  боль¬ 
шей  точности  полезно  повторить  вышесказанное  дѣй¬ 
ствіе  нѣсколько  разъ. 

§  101.  Предъ  употребленіемъ  уровня  необходимо  вся¬ 
кій  разъ  повѣрить  параллельность  нижней  плоскости 
уровня  съ  его  осью.  Повѣрка  сія  дѣлается  слѣдующимъ 
образомъ:  уровень  кладутъ  на  мензульную  доску,  и 
приводятъ  ее  подъёмными  винтами  штатива  въ  такое 
положеніе,  чтобы  пузырекъ  занялъ  средину  трубки.  По¬ 
слѣ  того  переложивъ  уровень,  такъ  чтобы  правый  его 
конецъ  занялъ  мѣсто  лѣваго,  а  лѣвый  праваго,  смо¬ 
трятъ,  находится  ли  пузырекъ  опять  па  срединѣ  или 
нѣтъ:  если  находится,  то  тѣмъ  означится,  что  уровень 
вѣренъ;  въ  противномъ  же  случаѣ,  надобно  его  испра¬ 
вить.  Предположимъ,  что  линія  Ьа  (чер.  67)  представ¬ 
ляетъ  сіе  второе  положеніе  уровня,  при  чемъ  пузырекъ 
отошелъ  отъ  средины  с  трубки  и  находится  въ  р:  въ 
семъ  случаѣ  для  исправленія  онаго,  надобно  посред¬ 
ствомъ  одного  изъ  винтовъ  А  или  В  (чер.  70),  опустить 
возвышенный  конецъ  или  поднять  опущенный,  на 


(*)  На  мензулѣ,  имѣющей  три  подъёмныхъ  винта,  подобно  какъ 
мюнхенская,  для  ускоренія  сего  дѣйствія,  необходимо  класть  уро¬ 
вень  сперва  въ  положеніи  параллельномъ  къ  той  линіи,  которая 
соединяетъ  какіе  либо  два  изъ  сихъ  винтовъ  и  приводить  пузырёкъ 
на  средину  трубки,  дѣйствуя  ими  обоими;  а  по  переложеніи  уровня 
въ  положеніе  перпендикулярное  къ  прежнему  направленію,  приво¬ 
дить  пузырёкъ  на  средину  трубки,  дѣйствуя  3-мъ  подъёмнымъ  вин¬ 
томъ.  На  мензулѣ  же  СтеФана,  уровень  надобно  класть  въ  положе¬ 
ніи  параллельномъ  катетамъ  треугольниковъ,  что  очевидно. 


Алидада. 
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столько,  чтобы  пузырекъ  занялъ  точку  й  (чер.  67)  на¬ 
ходящуюся  на  срединѣ  между  точками  р  и  с.  Послѣ  то¬ 
го  слѣдуетъ  привести  пузырекъ  на  средину  с  трубки 
наклоненіемъ  самой  мензульной  доски,  посредствомъ 
обращенія  одного  изъ  подъёмныхъ  винтовъ,  и  повторить 
все  дѣйствіе  снова  (*). 

II.  Алидада. 

§  102.  Алидадою  называется  инструментъ,  служа¬ 
щій  для  проведенія  па  мензульной  бумагѣ  линій  направ¬ 
леній  на  разныя  точки  мѣстности.  Алидады  бываютъ 
двухъ  родовъ:  съ  діоптрами  и  зрительною  трубою. 

Алидада  съ  діоптрами  есть  мѣдная  линейка,  длиною 
равная,  и  даже  болѣе,  мензульной  доски,  и  на  концахъ 


(*)  Чтобы  понять  причину  вышесказаннаго  дѣйствія,  предполо¬ 
жимъ,  что  АВ  (чер.  76)  есть  ось  уровня,  положеннаго  на  доску  АШ 
п  проведеннаго  въ  горизонтальное  положеніе.  Если  Ат  длиннѣе 
Вп,  то  линія  АВ  не  будетъ  параллельна  съ  АШ,  а  потому  будучи 
продолжена,  пересѣчетъ  сію  послѣднюю  въ  какой-либо  точкѣ  ]\т,  и 
уголъ  N  изобразитъ  величину  уклоненія  плоскости  АШ  отъ  гори¬ 
зонтальнаго  направленія.  Если  теперь  обернемъ  уровень  и  пред¬ 
положимъ,  что  В* А'  представляетъ  положеніе  его  оси,  то  продол¬ 
женная  прямая  А'В'  пересѣчетъ  плоскость  АШ  подъ  угломъ  А!  рав¬ 
нымъ  углу  N.  Но  изъ  треуг-ка  АША:,  уг.  А'ЙВ=АІ-ьЙ  или=2]Ѵ,  а 
посему  уг.  А*,  изображающій  величину  наклопенія  оси  А'В',  при  2-мъ 
положепіп  уровня,  равенъ  удвоенному  углу  наклоненія  плоскости 
АШ.  II  такъ,  чтобы  привести  ось  А'В'  въ  параллельное  положеніе 
къ  плоскости  АШ,  надлежитъ  сдѣлать  короче  А'п,  или  длинѣе  В ’т, 
на  столько,  чтобы  линія  А'В'  приняла  положеніе  прямой  ей,  дѣля¬ 
щей  уголъ  А'АВ  пополамъ;  а  чтобы  линія  АШ  приняла  горизонталь¬ 
ное  положеніе,  надлежитъ  понизить  край  N  доски,  илп  возвысить 
край  АІ,  на  столько,  чтобы  лпиія  АШ  наклонилась  на  уголъ  равный 
углу  й  /іВ— у  г .  N.  Изъ  сего  явствуетъ,  что  одна  половина  погрѣшно¬ 
сти  должна  быть  исправляема  уровнемъ,  а  другая  половина  подъём¬ 
нымъ  винтомъ  мензулы. 
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своихъ  имѣющая  діоптры,  укрѣпленные  неподвижно 
(чер.  91).  Въ  каждомъ  изъ  нихъ  дѣлается  узкій  прорѣзъ 
(или  рядъ  скважинъ)  и  продолговатое  отверстіе  съ  на¬ 
тянутымъ  конскимъ  волосомъ  (см.  стр.  34).  Необходи¬ 
мое  условіе  вѣрности  алидады  состоитъ  въ  томъ,  чтобы 
во  1-хъ,  плоскость  проходящая  чрезъ  волосъ  одного 
діоптра  и  рядъ  скважинъ  другаго,  и  называемая  колп- 
маціонною  плоскостію,  была  перпендикулярна  къ  ниж¬ 
ней  поверхности  линейки,  и  чтобы  во  2-хъ,  колимаціон- 
ная  плоскость  проходила  чрезъ  край  линейки,  или  по 
крайней  мѣрѣ,  была  ему  параллельна. 

Для  повѣрки  перваго  изъ  сихъ  условій,  алидада  кла¬ 
дется  на  мензульную  доску,  приведенную  въ  горизон¬ 
тальное  положеніе,  и  наводится  на  какую  нибудь  отвѣс¬ 
ную  линію,  наприм.  на  край  зданія,  или  на  повѣшен¬ 
ную  веревку  съ  грузомъ.  Если  волосъ  будетъ  постоянно 
ее  закрывать,  въ  какую  бы  скважину  мы  на  нее  ни  смо¬ 
трѣли,  то  это  послужитъ  признакомъ  вѣрности  алидады. 

Для  повѣрки  же  параллельности  колимаціонпой  плос¬ 
кости  съ  краемъ  линейки,  алидаду  кладутъ,  какъ  и 
прежде,  на  мензульную  доску,  приведенную  въ  горизон¬ 
тальное  положеніе,  и  наводятъ  на  какой  нибудь  весьма 
отдаленный  предметъ;  потомъ  проведя  черту  остро  очи¬ 
неннымъ  карандашемъ  по  всему  краю  линейки,  втыка¬ 
ютъ  двѣ  весьма  тонкія  иглы  въ  доску,  отвѣсно  съ  помо¬ 
щію  наугольника,  на  оконечностяхъ  проведенной  линіи, 
и  смотрятъ  нѣсколько  издали,  находятся  ли  онѣ  обѣ  и 
вышесказанный  предметъ  въ  прямой  линіи  или  нѣтъ. 
Если  окажется,  что  обѣ  сіи  иглы  закрываютъ  этотъ 
предметъ,  то  тѣмъ  означится,  что  колимаціонная  плос¬ 
кость  параллельна  съ  краемъ  линейки;  если  же  не  за¬ 
крываютъ,  то  непараллельна. 
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Впрочемъ  параллельность  колимаціопной  плоскости 
съ  краемъ  линейки  необходима  только  въ  томъ  случаѣ, 
когда  при  мензулѣ  употребляется  буссоль. 

§  ЮЗ.  Алидада  съ  зрительною  трубою,  или  такъ  на¬ 
зываемый  кипрегель,  состоитъ  изъ  мѣдной  линейки  К 
(чер.  90),  на  коей  утверждается  отвѣсно  колонна  С, 
имѣющая  сверху  цилиндръ  гг,  сдѣланный  изъ  цѣльнаго 
куска  мѣди  съ  колонною.  По  направленію  оси  сего  ци¬ 
линдра  просверливается  въ  немъ  отверстіе,  въ  которое 
пропускается  круглый  стержень,  служащій  цапФОю  или 
осью  вращенія  зрительной  трубы  Ь. 

§  104.  Зрительныя  трубы  въ  кипрегелѣ,  равно  какъ 
и  во  всѣхъ  астрономическихъ  и  геодезическихъ  инстру¬ 
ментахъ,  дѣлаются  всегда  о  двухъ  стеклахъ,  двояко-вы¬ 
пуклыхъ  (*).  То  стекло,  которое  обращается  къ  пред¬ 
мету,  называется  предметнымъ,  а  другое,  въ  которое 
смотрятъ — глазнымъ.  Первое  дѣлается  мало  выпуклымъ, 
и  по  мѣрѣ  возможности,  большаго  діаметра  для  того, 
чтобы  упадало  па  него  наибольшее  число  лучей;  а  вто¬ 
рое  гораздо  меньшаго  діаметра  и  большей  выпуклости. 
Самая  труба  почти  всегда  состоитъ  изъ  двухъ  колѣнъ, 
плотно  одно  въ  другое  входящихъ;  въ  концѣ  наружнаго 
АВ  (чер.  93)  вправляется  предметное  стекло  С,  а  во 
внутреннее  ЮИ  вдвигается  маленькая  трубочка  Е  съ 
глазнымъ  стекломъ,  и  въ  немъ  укрѣпляется  кольцо  {[' 
(чер.  92),  на  коемъ  натягиваются  крестообразно  двѣ 


(*)  Таковыя  трубы  именуются  астрономическими.  Разсматривае¬ 
мый  въ  нихъ  предметъ  представляется  обращеннымъ,  но  гораздо  яв¬ 
ственнѣе,  нежели  въ  такъ  называемыхъ  земныхъ  трубахъ,  пред¬ 
ставляющихъ  предметы  въ  прямомъ  видѣ.  Земныя  трубы  устраива¬ 
ются  изъ  большаго  числа  стеколъ  и  будучи  длиннѣе  астрономичес¬ 
кихъ,  неудобны  для  угломѣрныхъ  инструментовъ. 
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шелковый  или  паутинныя  нити,  одна  вертикально,  а 
другая  горизонтально.  Прямая  АС  (чер.  93),  соединяю¬ 
щая  точку  к  пересѣченія  нитей  съ  центромъ  С  предмет¬ 
наго  стекла,  именуется  оптическою  осью  трубы  (*). 


(*)  Для  читателя  незнакомаго  съ  Оптикою,  предлагаемъ  здѣсь  сущ¬ 
ность  теоріи  оптическихъ  стеколъ,  безъ  чего  самое  употребленіе 
зрительныхъ  трубъ  не  будетъ  имѣть  удовлетворительной  ясности. 

Пусть  АВ  (чер.  95)  будетъ  двояко  выпуклое  стекло,  представлен¬ 
ное  въ  разрѣзѣ;  Е  и  Б  центры  его  поверхностей,  кои  суть  сфериче¬ 
скія  (линія  ЕБ  именуется  главною  осью  стекла );  М  какая  либо  свѣ¬ 
тящаяся  точка.  Лучи  свѣта  исходящіе  изъ  сей  точки  и  упадающіе 
на  стекло  АВ,  по  выходѣ  изъ  онаго,  переломляются  и  соединяются 
позади  стекла  въ  точкѣ  т,  которая  всегда  находится  на  продолженіи 
прямой  МС,  проходящей  чрезъ  точку  С,  лежащую  внутри  стекла  на 
главной  оси  ЕБ.  Сія  точка  С  именуется  оптическимъ  центромъ 
стекла;  она  замѣчательна  тѣмъ,  что  всѣ  лучи  свѣта  чрезъ  нее  про¬ 
ходящіе  не  преломляются.  Вообразимъ  теперь,  что  вмѣсто  точки  М, 
находится  предметъ  ІШ  (чер.  96):  лучи  свѣта  исходящіе  изъ  каждой 
его  точки,  упадая  на  стекло,  по  преломленіи,  будутъ  соединяться 
вмѣстѣ,  п  такимъ  образомъ  позади  стекла  произойдетъ  весьма  яр¬ 
кое  изображеніе  тп  предмета  въ  обратномъ  видѣ.  Это  изображеніе 
будетъ  находиться  въ  плоскости  перпендикулярной  къ  главной  оси 
стекла;  разстояніе  же  ЕС  сего  изображенія  отъ  стекла,  зависитъ 
отъ  дальности  самого  предмета:  1)  если  предметъ  находится  въ 
безконечномъ  разстояніи  отъ  стекла,  то  разстояніе  ЕС  будетъ  для 
каждаго  стекла  опредѣленное  и  называется  фокуснымъ  разстоя¬ 
ніемъ ,  отъ  слова  фокусъ ,  подъ  коимъ  разумѣютъ  точку,  въ  которой 
соединяются  всѣ  лучи,  исходящіе  изъ  свѣтящейся  точки  лежащей 
по  направленію  главной  оси  стекла  и  находящейся  въ  безконеч¬ 
номъ  разстояніи.  2)  Еслибы  предметъ  МАТ  находился  во  стѣ  фо¬ 
кусныхъ  разстояніяхъ  отъ  стекла,  то  изображеніе  тп  онаго,  ото¬ 
двинулось  бы  отъ  стекла  на  99  ю  долю  фокуснаго  разстоянія. 
3)  При  приближеніи  предмета  на  удвоенное  фокусное  разстояніе,  изо¬ 
браженіе  будетъ  въ  такомъ  же  разстояніи  за  стекломъ,  т.  е.  также 
на  удвоенномъ  Фокусномъ  разстояніи.  4)  Когда  предметъ  будетъ 
помѣщенъ  въ  самомъ  фокусѣ ,  тогда  изображеніе  вовсе  изчезнетъ. 
Наконецъ,  5)  если  предметъ  помѣстится  ближе  главнаго  Фокуса, 
то  въ  семъ  случаѣ  глазъ,  приставленный  позади  стекла,  увидитъ 
предметъ  въ  прямомъ  и  увеличенномъ  видѣ,  и  онъ  будетъ  пред- 
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§  10о.  Предъ  употребленіемъ  трубы,  сперва  выдви¬ 
гаютъ  трубочку  Е  (чер.  93)  съ  глазнымъ  стекломъ,  по¬ 
ка  вышеупомянутыя  нити  не  представятся  наблюдателю 
черными  и  рѣзкими  черточками;  потомъ  наведя  трубу- 
па  какой  либо  весьма  отдаленный  предметъ,  выдвигаютъ 
второе  колѣно,  пока  не  увидятъ  его  съ  совершенною  яс¬ 
ностію.  Наконецъ  перемѣщаютъ  положеніе  глаза  предъ 
глазнымъ  стекломъ,  и  смотрятъ,  не  кажутся  ли  нити 
вмѣстѣ  съ  движеніемъ  головы  также  движущимися,  или 
закрывающими  различныя  точки  предмета.  Если  это 
явленіе,  именуемое  параллаксомъ  нитей,  дѣйствительно 
окажется,  то  тѣмъ  означится,  что  сѣтка  находится  не  на 
мѣстѣ,  и  надобно  колѣно,  содержащее  въ  себѣ  оную, 
вдвинуть  или  выдвинуть:  вдвинуть  въ  томъ  случаѣ,  ког¬ 
да  съ  движеніемъ  головы  вправо,  нить  кажется  движу¬ 
щеюся  на  лѣво,  а  выдвинуть,  когда  съ  движеніемъ  голо¬ 
вы  на  право,  нить  кажется  движущеюся  также  направо. 
Словомъ,  надлежитъ  предъ  употребленіемъ  трубы  устано¬ 
вить  трубочку  съ  глазнымъ  стекломъ  и  сѣтку  съ  нитями, 
такимъ  образомъ,  чтобы  во  1-хъ,  нити  представлялись 


ставляться  въ  тѣмъ  большемъ  видѣ,  чѣмъ  стекло  выпуклѣе.  Стекла, 
употребляемыя  съ  сею  цѣлію,  называются  лупами  или  простыми 
микроскопами. 

Изъ  сихъ  началъ  легко  понять,  что  въ  зрительныхъ  трубахъ 
предметное  стекло  назначается  съ  тою  цѣлію,  чтобы  лучи  свѣта, 
исходящіе  изъ  какого  либо  предмета,  преломившись  образовали 
внутри  трубы  изображеніе  онаго  въ  обратномъ  видѣ;  глазное  же 
стекло  не  иное  что,  какъ  лупа  служащая  для  разсматриванія  сего 
изображенія  въ  увеличенномъ  видѣ.  Сѣтка  съ  нитями  должна  быть 
помѣщена  внутри  трубы  такъ,  чтобы  нити  совпадали  съ  плоскостію 
изображенія.  Она  должна  находиться  на  Фокусномъ  разстояніи  отъ 
предметнаго  стекла  при  разсматриваніи  предметовъ  отдаленныхъ, 
и  быть  отодвинутою  далѣе,  при  визированіи  трубою  на  предметы 
ближайшіе. 
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рѣзкими  и  черными  черточками,  во  2-хъ,  предметъ  съ 
ясностію  былъ  усматриваемъ,  и  наконецъ  въ  3-хъ,  ка¬ 
кое  бы  движеніе  головою  ни  дѣлали,  пересѣченіе  нитей 
представлялось  покрывающимъ  одну  п  ту  же  точку 
предмета  (*). 

§  100.  Главнѣйшее  условіе,  требуемое  отъ  кипрегеля, 
должно  состоять  въ  томъ,  чтобы  при  обращеніи  трубы, 
оптическая  ось  описывала  плоскость  перпендикулярную 
къ  нижней  поверхности  линейки,  или  что  все  тоже,  къ 
той  плоскости,  на  которую  онъ  поставленъ.  Для  выпол¬ 
ненія  этого  условія,  очевидпо  надлежитъ,  во  1-хъ,  что¬ 
бы  оптическая  ось  трубы  была  перпендикулярна  къ  оси 
вращенія  трубы,  и  во  2-хъ  чтобы  ось  вращенія  была 
параллельна  къ  нижней  поверхности  линейки. 

Перпендикулярность  оптической  оси  трубы  къ  оси  ея 
вращенія,  повѣряется  слѣдующимъ  образомъ:  приведя 
мензульную  доску  въ  положеніе  совершенно  горизон¬ 
тальное  и  неподвижное,  и  поставя  на  нее  кипрегель,  на¬ 
водятъ  пересѣченіе  иитей  трубы  на  какой-нибудь  весьма 
отдаленный  и  ясно  видимый  предметъ.  По  проведеніи 
остро  очиненнымъ  карапдашемъ  черты  по  всему  краю 


(*)  Все  сказанное  въ  семъ  §,  относится  вообще  до  всѣхъ  трубъ 
находящихся  въ  угломѣрныхъ  спарядахъ.  Предъ  употребленіемъ 
же  кипрегеля  надобно,  сверхъ  того,  привести  отвѣспую  нить  въ 
направленіе  отвѣсной  плоскости,  что  достигается  слѣдующимъ 
образомъ:  пересѣченіемъ  нитей  трубы  наводятъ  на  какую  нибудь 
точку  отдаленнаго  предмета;  послѣ  того  ослабивъ  винтъ  V  (чер.  90) 
слегка  возвышаютъ  и  понижаютъ  трубу,  и  если  верхняя  и  ниж¬ 
няя  часть  отвѣсной  нити  будетъ  покрывать  одну  и  туже  точку 
предмета,  то  положеніе  нити  правильно;  въ  противномъ  же  слу¬ 
чаѣ,  надлежитъ  поворотить  всю  трубочку  содержащую  сѣтку  съ 
нитями  и  повторить  это  дѣйствіе.  Само  собою  разумѣется,  что 
при  сей  повѣркѣ,  кипрегель  должеиъ  быть  поставленъ  па  мензуль¬ 
ную  доску,  приведенную  въ  горизонтальное  положеніе. 
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линейки,  снимаютъ  осторожно  кипрегель,  и  приставивъ 
его  съ  другой  стороны  сей  черты,  переворачиваютъ  тру¬ 
бу  на  пол-оборота;  если  при  этомъ  пересѣченіе  нитей 
будетъ  покрывать,  какъ  и  прежде,  тотъ  же  самый  пред¬ 
метъ,  то  вышесказанная  перпендикулярность  суще¬ 
ствуетъ;  въ  противномъ  же  случаѣ,  надлежитъ  одну  по¬ 
ловину  погрѣшности  исправить  винтами. /'и/7  (чер.  92) 
передвигающими  сѣтку  внутри  трубы,  а  другую  микро- 
метрениымъ  винтомъ  мензулы,  и  повторять  повѣрку,  до¬ 
колѣ  помянутое  условіе  не  выполнится. 

И  въ  самомъ  дѣлѣ,  если  МП  (чер.  102)  представ¬ 
ляетъ  первое  положеніе  кипрегеля,  прямая  Іо  направле¬ 
ніе  оптической  оси  трубы  наведенной  на  предметъ  8,  Ы 
направленіе  оси  вращенія  трубы,  то  при  2-мъ  положе¬ 
ніи  кипрегеля  (т.  е.  когда  край  линейки  будетъ  пристав¬ 
ленъ  съ  другой  стороиы  черты  АВ)  глазное  стекло  I, 
очевидно  будетъ  обращено  къ  предмету  и  будетъ  нахо¬ 
диться  въ  Г,  а  оптическая  ось  приметъ  направленіе  І'о' 
параллельное  съ  прежнимъ  своимъ  положеніемъ  Іо,  рав¬ 
но  какъ  н  ось  движенія  Л' к'  съ  сік,  а  потому,  еслибы 
уг.  й'к!о'—<1ко  былъ  прямой,  то  по  сдѣланіи  полуобо¬ 
рота  трубою,  оптическая  ось,  которая  опишетъ  въ  семъ 
случаѣ  плоскость  перпендикулярную  къ  оси  вращенія 
< і'к ',  приняла  бы  направленіе  І'о',  а  наблюдатель  визи¬ 
руя  въ  трубу,  увидѣлъ  бы  пересѣченіе  нитей  закрываю¬ 
щимъ,  какъ  и  прежде,  предметъ  8.  Если  же  напротивъ 
уг.  Л'к' о'  не  равенъ  прямому,  то  оптическая  ось  І'о'  опи¬ 
шетъ  коническую  поверхность  и  приметъ  направленіе 
Го".  Требуемое  же  направленіе  осп  трубы  получит¬ 
ся,  коль  скоро  она  будетъ  приведена  въ  положеніе  пря¬ 
мой  Ш,  дѣлящей  уг.  о'к'Г  пополамъ. 

§  107.  По  сдѣланіи  сей  повѣрки,  легко  можно  будетъ 
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удостовѣриться,  параллельна  ли  ось  вращенія  трубы  къ 
нижней  поверхности  линейки,  слѣдующимъ  образомъ: 

Укрѣпивъ  мензульную  доску  (*)  на  штативѣ,  наво¬ 
дятъ  пересѣченіе  нитей  трубы  на  весьма  возвышенную 
точку  А  предмета  (чер.  106),  наприм.  на  крестъ  коло¬ 
кольни,  находящейся  въ  недальнемъ  разстояніи  отъ  на¬ 
блюдателя;  не  сдвигая  кипрегеля,  наклоняютъ  трубу  и 
замѣчаютъ  какую  нибудь  изъ  лежащихъ  внизу  точекъ 
В,  закрываемую  пересѣченіемъ  нитей.  Послѣ  того,  обо¬ 
ротивъ  какъ  трубу  на  ея  оси,  такъ  и  весь  кипрегель,  на¬ 
водятъ  оптическую  ось  снова  на  прежнюю  возвышенную 
точку  А;  если  потомъ  при  пониженіи  трубы,  таже  самая 
точка  В  будетъ  закрыта  пересѣченіемъ  нитей,  то  поло¬ 
женіе  оси  вращенія  правильно.  Если  же  пересѣченіе  ни¬ 
тей  падетъ  не  на  точку  В,  а  на  В',  тогда  должно  испра¬ 
вить  положеніе  оси  вращенія,  или  оси  колонны,  такъ, 
чтобы  пересѣченіе  нитей  закрывало  точку,  находящую¬ 
ся  по  срединѣ  между  точками  В  и  В'. 

Легко  понять  причину  вышесказаннаго  дѣйствія.  Въ 
самомъ  дѣлѣ,  пусть  точка  С  будетъ  мѣсто,  занимаемое 
глазомъ  наблюдателя,  и  САВ  плоскость,  описываемая 
оптическою  осью  трубы  при  1-мъ  положеніи  кипрегеля: 
еслибы  предположили,  что  колимаціонная  плоскость  ки¬ 
прегеля  перпендикулярна  къ  поверхности  мензульной 
доски,  а  между  тѣмъ  по  оборотѣ  трубы  и  переложеніи 
кипрегеля,  оптическая  ось  описала  не  плоскость  САВ, 
но  САВ',  то  произошло  бы,  что  чрезъ  одну  и  ту  же  пря¬ 
мую  СА  проведены  были  двѣ  плоскости  САВ  и  САВ' 
перпендикулярныя  къ  поверхности  мензульной  доски, 
что,  какъ  извѣстно  изъ  Геометріи,  невозможно. 


(*)  Горизонтальность  доски  въ  семъ  случаѣ  не  требуется. 
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§  108.  Параллельность  оси  вращенія  къ  поверхности 
мензульной  доски,  можно  повѣрить  иначе,  а  именно: 

Укрѣпивъ  мензульную  доску  совершенно  въ  горизон¬ 
тальномъ  положеніи,  наводятъ  оптическую  ось  С  А  (чер. 
103)  трубы  кипрегеля  на  возвышенный  предметъ  А. 
Между  мензулою  и  симъ  послѣднимъ  помѣщаютъ  гори¬ 
зонтально  зеркало  В,  или  (что  еще  лучше)  налитую  въ 
какомъ  нибудь  плоскомъ  сосудѣ  ртуть,  а  за  неимѣніемъ 
оной,  постное  масло,  наприм.  деревянное.  Мѣсто  В  дол¬ 
жно  быть  выбрано  такимъ  образомъ,  чтобы  изъ  С  види¬ 
мо  было  въ  зеркалѣ  изображеніе  А'  предмета  А  .  Послѣ 
того  не  сдвигая  кипрегеля,  наклоняютъ  его  трубу,  наво¬ 
дя  на  В.  Если  пересѣченіе  нитей  будетъ  закрывать  точ¬ 
ку  А',  то  колимаціонная  плоскость  будетъ  перпендику¬ 
лярна  къ  плоскости  доски.  Въ  противномъ  же  случаѣ, 
встрѣтится  надобность  исправить  положеніе  колонны, 
пока  вышесказанное  не  выполнится. 

§  100.  Чтобы  повѣрить  проходитъ  ли  колимаціонная 
плоскость  чрезъ  край  линейки,  или  по  крайней  мѣрѣ  па¬ 
раллельна  ли  къ  оному,  поступаютъ  какъ  объяснено  бы¬ 
ло  на  стр.  110.  Впрочемъ  условіе  сіе  необходимо  въ 
томъ  только  случаѣ,  когда  при  мензулѣ  употребляется 
буссоль. 

§  110.  Во  всѣхъ  кипрегеляхъ  по  сіе  время  сдѣлан¬ 
ныхъ  у  насъ  въ  Россіи,  колонна  утверждена  на  линейкѣ 
въ  положеніи  неподвижномъ,  и  потому  въ  случаѣ  непа¬ 
раллельности  оси  вращенія  трубы  къ  поверхности  ли¬ 
нейки,  или  существованія  колимаціонной  погрѣшности 
(т.  е.  непараллельности  колимаціонной  плоскости  съ 
краемъ  линейки),  не  возможно  бываетъ  исправлять  ки¬ 
прегеля  и  даже  употреблять  его  въ  дѣйствіяхъ,  требую¬ 
щихъ  строгой  точности.  Недостатокъ  сей  исправленъ 
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нынѣ  германскими  художниками.  Кипрегели  ихъ  разли¬ 
чествуютъ  отъ  изготовляемыхъ  у  насъ  въ  Россіи  тѣмъ, 
что  колонна  утверждается  наглухо  не  къ  самой  линейкѣ 
кипрегеля,  но  къ  особой  мѣдной  дощечкѣ  АВС  (чер. 
105),  которая  прикрѣпляется  къ  ней  тремя  винтами  а, 
Ь,  с.  На  винты  а  и  Ь,  между  дощечкою  и  линейкою  надѣ¬ 
ваются  плоскія  колечки,  а  подлѣ  винта  с  ввинчивает¬ 
ся  въ  дощечку  винтъ  А,  выдающійся  изъ  нижней  ея 
поверхности,  на  трлщину  колечка  (чер.  110).  Изъ  сего 
описанія  явствуетъ,  что  если  винтъ  с  будетъ  ослабленъ, 
а  винтъ  А  привинченъ,  или  обратно,  то  конецъ  с  дощеч¬ 
ки  поднимется  или  опустится,  а  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  колон¬ 
на  наклонится  либо  въ  ту,  либо  въ  другую  сторону,  и 
такимъ  образомъ  доставится  возможность  привести  ось 
вращенія  трубы  въ  положеніе  параллельное  къ  поверх¬ 
ности  липейки. 

Для  исправленія  же  колимаціопной  погрѣшности,  дѣ¬ 
лаются  тѣ  два  отверстія  въ  дощечкѣ  АВС  (чер.  105),  въ 
которыя  входятъ  винты  а  и  с  не  круглыми,  но  нѣсколь¬ 
ко  продолговатыми  въ  видѣ  дугъ,  имѣющихъ  общій 
центръ  на  оси  винта  Ь.  Въ  края  же  дощечки,  съ  двухъ 
Противоположныхъ  сторонъ  винта  а,  ввинчиваются 
два  небольшіе  виитика  т,  т.  Очевидно,  что  отвинчивая 
одинъ  изъ  нихъ,  и  привинчивая  другой,  вся  дощечка 
вмѣстѣ  съ  находящеюся  па  ней  трубою  будетъ  повора¬ 
чиваться  на  стержнѣ  винта  Ь,  какъ  на  оси,  и  такимъ 
образомъ  доставитъ  возможность  уничтожать  колпма- 
ціонную  погрѣшность. 

§  111.  Въ  заключеніе  считаемъ  полезнымъ  присово¬ 
купить,  что  линейки  кипрегелей  должны  быть  шириною 
не  менѣе  1|  дюйм.,  толщиною  не  болѣе  1,5  линіи.  Уз¬ 
кія  и  толстыя  липейки  неудобны  тѣмъ,  что  онѣ  лежатъ 
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не  плотно  на  мензульной  доскѣ,  и  отъ  того  весь  кипре¬ 
гель  стоитъ  не  твердо,  а  въ  особенности,  когда  доска 
нѣсколько  крива.  Тотъ  край  линейки,  по  коему  прово¬ 
дятся  карандашемъ  линіи,  долженъ  быть  непремѣнно 
скошенъ;  въ  противномъ  случаѣ  неудобно  бываетъ  про¬ 
водить  возлѣ  самаго  края  черты,  а  еще  труднѣе  приста¬ 
влять  съ  точностію  край  линейки,  къ  начерченнымъ  на 
мензулѣ  линіямъ  (*).  Если  кипрегель  сдѣланъ  хорошо, 
и  тщательно  вывѣренъ,  то  онъ  несравненно  бываетъ 
удобнѣе  простыхъ  алидадъ,  ибо  не  говоря  уже  о  томъ, 
что  доставляется  имъ  возможность  направлять  лучи  зрѣ¬ 
нія  на  предметы  весьма  возвышенные,  или  внизу  нахо¬ 
дящіеся  (чего  простою  алидадою  исполнить  невозмож¬ 
но),  одна  изъ  главнѣйшихъ  выгодъ  доставляемая  симъ 
орудіемъ  состоитъ  въ  томъ,  что  при  употребленіи  опа- 
го,  зрѣніе  наблюдателя  не  утомляется,  и  что  можно  съ 
строгою  точностію  визировать  на  предметы  весьма  от¬ 
даленные  и  неясно  видимые  простыми  глазами. 

III.  Дальномѣръ. 

§  112.  Дальномѣромъ  плп  дистанцомѣромъ  (Оізіап- 
гептеззег)  называется  вообще  такой  инструментъ,  по¬ 
средствомъ  коего  можно  опредѣлять  разстояніе  до  про¬ 
извольной  точки  мѣстности,  не  сходя  съ  мѣста  и  пото¬ 
му  не  производя  непосредственнаго  измѣренія.  Изъ  мно¬ 
гихъ  инструментовъ  такого  рода,  заслуживаетъ  особен¬ 
ное  вниманіе  по  простотѣ  своего  устройства,  удобности 

П  У  пасъ  въ  Россіи,  нѣкоторыми  художниками,  дѣлаются  линей¬ 
ки  въ  кипрегеляхъ  в  даже  въ  простыхъ  алидадахъ  двойныя  и  съ  ми 
крометреинымн  движеніями;  но  онѣ  столь  неудобны  въ  практикѣ, 
что  не  заслуживаютъ  ни  малѣйшаго  вниманія. 
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н  точности  доставляемыхъ  результатовъ,  изобрѣтенный 
одиимъ  итальянскимъ  инженеромъ.  Его  дальномѣръ,  усо¬ 
вершенствованный  нынѣ  мюнхенскимъ  художникомъ  Эр- 
телемъ,  не  иное  чтое  сть,  какъ  обыкновенный  кипрегель, 
имѣющій  внутри  трубы,  вмѣсто  двухъ  нитей  (§  104), 
сѣтку  съ  четырьмя  нитями,  изъ  коихъ  одна  аЬ  (чер.  100) 
натянута  отвѣсно,  а  прочія  три  тт! ,  сс'  и  пп'  горизон¬ 
тально  и  почти  въ  равномъ  разстояніи  одна  отъ  другой. 

Предположимъ,  что  точка  О  (чер.  98)  есть  центръ 
предметнаго  стекла,  а  и  Ь  точки  пересѣченія  крайнихъ 
нитей  съ  отвѣсною:  уголъ  аОЬ  будетъ  постоянно  одина¬ 
ковъ,  ибо  разстояніе  аЬ  между  нитями  не  измѣняется, 
равно  какъ  и  разстояніе  между  сѣткою  и  предметнымъ 
стекломъ  (*).  Если  эта  труба  будетъ  наведена  на  вер¬ 
тикально  стоящій  шестъ,  то  его  точки  А  и  В,  находя¬ 
щіяся  на  продолженіи  линій  аО  и  Ю,  будутъ  казаться 
наблюдателю  закрываемыми  нитями  (ем.  прим,  на  стр. 
106).  На  какъ  уголъ  аОЬ,  сходно  съ  вышесказаннымъ 
не  измѣняется,  то  съ  нерестанавливаніемъ  шеста  съ  од¬ 
ного  мѣста  на  другое,  часть  АВ,  заключающаяся  меж¬ 
ду  продолженными  боками  сего  угла,  будетъ  возрастать 
или  уменьшаться  пропорціонально  разстоянію  трубочки 
отъ,  шеста,  т.  е.  АВ  :  А'В'=0^  :  Од'  Изъ  сего  можно 
заключить,  что  если  часть  АВ  шеста  будетъ  раздѣлена 


(*)  Хотя  собственно  говоря  это  несовершенно  справедливо,  ибо 
нѣмъ  разсматриваемый  предметъ  ближе,  тѣмъ  далѣе  нити  должны 
быть  отодвинуты  отъ  предметнаго  стекла,  (смот.  прим,  на  стр.  112 
— 113)  однакоже,  какъ  никогда  не  встрѣтится  надобности  визиро¬ 
вать  трубою  дальномѣра  на  предметы  весьма  близкіе,  то  и  нити  пе¬ 
редвигаются  не  иначе,  какъ  на  весьма  малое  разстояніе,  а  потому 
и  уг.  аОЬ  безъ  чувствительной  погрѣшности  можетъ  быть  всегда 
принимаемъ  за  постоянный. 
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на  столько  равныхъ  между  собою  частей,  сколько  саже¬ 
ней  заключается  въ  линіи  Од,  то  но  иеренесенін  онаго 
въ  точку  Б',  число  частей,  заключающихся  между  точ¬ 
ками  А'  и  Б',  закрываемыми  нитями,  изобразитъ  число 
саженей  въ  разстояніи  Од'. 

§  113.  Въ  практикѣ  вмѣсто  шеста  берется  брусъ  ши¬ 
риною  отъ  3  до  4-хъ  дюймовъ,  а  длиною  не  короче  10 
Футовъ.  Къ  нижнему  его  концу  придѣлывается  желѣз¬ 
ный  шпиль  (чер.  94),  чтобы  можно  было  безъ  затруд¬ 
ненія  втыкать  его  въ  землю.  Для  означенія  же  дѣленій 
на  таковомъ  брусѣ,  именуемомъ  рейкою ,  отмѣриваютъ 
цѣныо  на  мѣстности  ровной  и  по  возможности  горизон¬ 
тальной,  линію  во  100  саж,,  и  становятъ  въ  одномъ 
концѣ  сей  линіи  рейку  ,  а  въ  другомъ  мензулу  съ  даль¬ 
номѣромъ.  Наведя  трубу  послѣдняго  на  рейку,  такъ 
чтобы  нижняя  нить  покрыла  предварительно  означен¬ 
ную  на  ней  вверху  черту  А,  замѣчаютъ  точку  В,  по¬ 
крываемую  верхнею  нитью  сѣтки  ■(*).  Потомъ  длину 
АВ  дѣлятъ  на  100  равныхъ  частей,  и  покрываютъ  ихъ 
чрезъ  одну  черною  и  бѣлою  краскою.  Точку  А  означа¬ 
ютъ  нулемъ;  каждыя  за  тѣмъ  10  дѣленій  подписываютъ 
цифрами,  которыя  ставятъ  на  оборотъ  (какъ  изобра¬ 
жено  на  чер.  94),  для  того,  чтобы  въ  трубѣ  онѣ  пред¬ 
ставлялись  въ  прямомъ  видѣ. 

Для  опредѣленія,  съ  помощію  изготовленной  такимъ 
образомъ  рейки,  разстоянія  между  двумя  точками  мѣ¬ 
стности,  достаточно  въ  одной  изъ  нихъ  поставить  оную 
отвѣсно,  а  на  другой  мензулу  съ  дальномѣромъ,  и  на- 


(*)  Для  означенія  на  рейкѣ  сей  точки  В,  полезно  сдѣлать  кольцо 
изъ  темной  бумаги,  и  надѣвъ  его  на  рейку,  передвигать,  пока  наблю¬ 
дающій  въ  трубу  не  увидитъ  его  покрытымъ  верхнею  нитью. 
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ведя  нижнюю  нить  сѣтки  трубы  на  нуль  дѣленія  рейки , 
отсчитать  какое  именно  дѣленіе  покрывается  верхнею 
нитью.  Число  дѣленій,  умѣстившихся  между  сими  ни¬ 
тями,  изобразитъ  искомое  число  саженей. 

§  114.  Единственная  невыгода  описаннаго  нами  те¬ 
перь  дальномѣра  состоитъ  въ  томъ,  что  съёмщикъ  дол¬ 
женъ  самъ  означать  на  рейкѣ  дѣленія.  Мюнхенскій  ху¬ 
дожникъ  Эртель ,  для  отвращенія  такого  неудобства, 
устраиваетъ  сѣтку  въ  дальномѣрѣ  съ  передвижными 
нитями,  и  чрезъ  то  доставляетъ  возможность  при  вся¬ 
комъ  инструментѣ  употреблять  рейку,  на  которой  озна¬ 
чены  уже  дѣленія,  наприм.  дюймовыя,  или  какой  либо 
меньшей  величины.  Устройство  его  сѣтки  есть  слѣдую¬ 
щее:  на  металлическомъ  кружкѣ  КК  (чер.  104)  имѣю¬ 
щемъ  по  срединѣ  круглое  отверстіе,  натягиваются 
только  двѣ  нити  сс'  и  аЬ,  одна  горизонтально,  а  другая 
отвѣсно;  другія  же  двѣ  тт'  и  т'  на  двухъ  отдѣльныхъ 
пластинкахъ  Ь,  Ь,  передвигающихся  въ  пазахъ  помяну¬ 
таго  кружка.  Обѣ  сіи  пластинки  сближаются  одна  къ 
другой  посредствомъ  двухъ  винтиковъ/?,  р,  входящихъ 
въ  оправу  трубы,  а  раздвигаются  стальною  пружиною, 
подковообразнаго  вида,  какъ  видно  изъ  чер.  104.  Оче¬ 
видно,  что  до  употребленія  дальномѣра  съ  сѣткою  тако- 
ваго  устройства,  необходимо  сперва  отмѣрить  цѣпью, 
на  мѣстности  ровной  и  почти  горизонтальной,  линію 
произвольной  длины  (наприм.  саженей  во  100):  на 
одномъ  концѣ  поставить  отвѣсно  рейку,  на  коей  пред¬ 
варительно  означены  дѣленія  (подобно  представлен¬ 
ной  па  чер.  94),  а  на  другомъ  концѣ  мензулу  съ  даль¬ 
номѣромъ,  и  наведя  трубу  его  на  рейку  такъ,  чтобы 
отвѣсная  нить  покрыла  оную,  раздвигать  или  сдвигать 
обѣ  крайнія  нити  (дѣйствуя  винтиками  р,  р,  чер.  104), 
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на  столько,  чтобы  число  дѣленій,  умѣстившихся  между 
ними,  равнялось  числу  сажепей,  заключающемуся  меж¬ 
ду  рейкою  и  мензулою. 

§  115.  Чер.  110  и  111  представляютъ  дальномѣръ 
Эртеля  съ  двухъ  сторонъ,  уменьшеннымъ  въ  6-ю  долю 
настоящей  величины.  Линейка  и  колонна  на  ней  нахо¬ 
дящаяся  дѣлаются  въ  семъ  дальномѣрѣ  точно  такъ,  какъ 
объяснено  нами  было  въ§  110.  Главнѣйшее  же  различіе 
въ  устройствѣ  сего  инструмента  предъ  обыкновеннымъ 
кипрегелемъ  (§  103),  кромѣ  сѣтки,  о  коей  было  говоре- 
ио  въ  предшедшемъ  §,  состоитъ  въ  слѣдующемъ: 

1)  Ось  вращенія  трубы  дѣлается  длиннѣе  цилиндра  гг, 
вытачиваемаго  изъ  одного  куска  металла  съ  колонною. 
На  выдающійся  ея  конецъ  прикрѣпленъ  наглухо  сек¬ 
торъ,  котораго  дуга  к  раздѣлена  на  градусы.  Нуль  гра¬ 
дуснаго  дѣленія  помѣщается  на  срединѣ  сей  дуги,  а  гра¬ 
дусная  подпись  располагается  отъ  нуля  въ  обѣ  стороны. 
Къ  колоннѣ  прикрѣпляется  пластинка  т,  съ  означенною 
черточкою,  такимъ  образомъ,  чтобы  сія  послѣдняя  на¬ 
ходилась  на  нулѣ  градусной  подписи  въ  то  время,  когда 
оптическая  ось  трубы  (§  104)  имѣетъ  положеніе  парал¬ 
лельное  съ  поверхностію  линейки.  Всё  это  дѣлается  съ 
тою  цѣлію,  чтобы  опредѣлять  уголъ  наклопенія  луча 
зрѣнія,  при  наведеніи  трубы  на  какой  либо  предметъ, 
когда  кипрегель  поставленъ  на  горизонтальную  пло¬ 
скость. 

2)  Кромѣ  такого  сектора,  па  выдающійся  конецъ  оси 
вращенія,  надѣто  кольцо  п.  Оно  прикрѣпляется  къ  ней 
по  произволу  винтомъ  А  и  дѣлается  изъ  цѣльнаго  куска 
металла  съ  брускомъ  /)  конецъ  коего  придавливается 
стальною  пружиною  е  къ  винту  д.  Такимъ  образомъ, 
когда  винтъ  А  будетъ  ослабленъ,  тогда  ось  трубы  полу- 
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читъ  въ  кольцѣ  свободное  движеніе  и  потому  можно 
будетъ  трубу  наклонять  или  возвышать  по  произволу; 
когда  же  онъ  будетъ  прикрѣпленъ,  тогда  дѣйствуя  вин¬ 
томъ  д  въ  ту  или  другую  сторону,  труба  будетъ  на¬ 
клоняться  или  возвышаться  медленнымъ  движеніемъ. 
По  сей  причинѣ,  винтъ  д  мы  будемъ  впредь  называть 
ликрометреннымъ  винтомъ  трубы. 

3)  Зрительная  труба  состоитъ  изъ  двухъ  колѣнъ, 
одно  изъ  другаго  выдвигаемыхъ  посредствомъ  неболь¬ 
шой  рукоятки  М,  обращающей  шестерню  (находящую¬ 
ся  въ  оправѣ  трубы),  зубцы  коей  входятъ  въ  зубцы 
стальнаго  брусочка  г,  придѣланнаго  на  глухо  къ  вы¬ 
двигаемому  колѣну.  Сіе  же  послѣднее  состоитъ  изъ 
двухъ  частей:  во  1-хъ,  изъ  цилиндрической  трубочки 
ДО,  внизу  коей  привинченъ  наглухо  упомянутый  бру- 
сочикъ  съ  зубцами,  и  во  2-хъ,  трубочки  В  съ  глазнымъ 
стекломъ,  сдѣланной  изъ  цѣльнаго  куска  металла  съ 
толстымъ  кольцомъ  дд,  обхватывающимъ  конецъ  тру¬ 
бочки  N  и  прикрѣпляемомъ  къ  сей  послѣдней  посред¬ 
ствомъ  четырехъ  винтиковъ.  На  сію  трубочку  В  надѣто 
кольцо  рр,  которое  непосредственно  соединяется  съ 
сѣткою  внутри  сей  трубочки  находящеюся;  такимъ 
образомъ  съ  поворачиваніемъ  или  передвиганіемъ  сего 
кольца,  будетъ  вмѣстѣ  поворачиваться  или  передви¬ 
гаться  сѣтка,  устройство  коей  описано  въ  §  114. 

§  116.  Такъ  какъ  описанный  нами  теперь  дальномѣръ 
Эртеля  есть  вмѣстѣ  и  кипрегель,  то  необходимо,  чтобы 
онъ  выполнялъ  тѣ  же  самыя  условія,  о  коихъ  было  го- 
ворено  въ  §  106.  Но  прежде  чѣмъ  приступятъ  къ  сдѣ- 
ланію  повѣрки,  надобно  привести  сѣтку  съ  нитями  въ 
приличное  положеніе  предъ  глазнымъ  стекломъ  Даль¬ 
номѣръ  ставятъ  на  мензульную  доску,  укрѣпленную  не- 
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подвижно;  наводятъ  трубу  на  какой  нибудь  отдаленный 
предметъ,  и  обращая  шестерню  М,  выдвигаютъ  колѣно 
ДО,  пока  сей  предметъ  не  представится  наблюдателю  съ 
совершенною  ясностію.  Если  въ  то  же  время  нити  бу¬ 
дутъ  видимы  слабо,  или  хотя  и  видимы  рѣзкими  черны¬ 
ми  черточками,  но  съ  перемѣщеніемъ  глаза  предъ  пред¬ 
метнымъ  стекломъ,  кажутся  закрывающими  различныя 
точки  предмета,  то  передвигаютъ  кольцо  рр  впередъ 
или  назадъ,  пока  вышесказанное  не  выполнится.  При 
передвиганіи  такимъ  образомъ  кольца,  можетъ  встрѣ¬ 
титься  надобность  снова  немного  вдвинуть  или  выдви¬ 
нуть  всю  трубочку  съ  глазнымъ  стекломъ,  пока  парал¬ 
лаксъ  нитей  вовсе  не  исчезнетъ. 

§  117.  Когда  нити  будутъ  помѣщены  въ  приличное 
положеніе  предъ  глазнымъ  стекломъ,  тогда  можно  бу¬ 
детъ  приступить  къ  повѣркѣ  сего  инструмента.  Но  здѣсь 
должно  замѣтить,  что  какъ  по  короткости  колонны, 
нельзя  оборачивать  трубы,  то  и  самую  повѣрку  не  воз¬ 
можно  исполнять,  какъ  говорено  было  въ  §  106,  и  по¬ 
тому  совѣтуемъ  сперва  повѣрить,  параллельна  ли  ось 
вращенія  трубы  съ  поверхностію  линейки,  а  потомъ, 
перпендикулярна  ли  сія  ось  къ  оптической  оси. 

Повѣрка  перваго  условія  производится,  руководству¬ 
ясь  изложеннымъ  въ  §  108,  и  если  окажется,  что  оно 
не  выполняется,  то  исправить  (см.  §  109)  винтами  с  і\  Ь 
(чер.  103  и  110). 

Для  повѣрки  же  перпендикулярности  оси  вращенія  къ 
оптической  оси,  должно  поставить  кипрегель  на  мен¬ 
зульную  доску,  приведенную  въ  горизонтальное  положе¬ 
ніе,  и  навести  пересѣченіе  отвѣсной  нити  аЪ  съ  среднею 
с(1  (чер.  Юі)  на  повѣшенную  не  вдалекѣ  веревку  съ 
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грузомъ,  или  на  край  высокаго  зданія  (*).  Послѣ  того, 
дѣйствуя  микрометревнымъ  винтомъ  д  (чер.  111)  тру¬ 
бы,  то  въ  ту,  то  въ  другую  сторону,  смотрѣть,  будетъ 
ли  точка  пересѣченія  упомянутыхъ  нитей  постоянно  на¬ 
ходиться  на  отвѣсной  линіи.  Если  это  выполняется,  то 
оптическая  ось  будетъ  перпендикулярна  къ  оси  враще¬ 
нія;  въ  противномъ  же  случаѣ,  надобно  исправить  по¬ 
грѣшность  посредствомъ  двухъ  винтиковъ  съ  боковъ 
кольца  находящихся,  которыми  можно  по  произволу 
передвигать  въ  сторону  всю  головку  </В,  заключающую 
глазное  стекло  вмѣстѣ  съ  нитями,  на  выдвигаемомъ  ко¬ 
лѣнѣ  Лт. 

§  118.  Въ  заключеніе  присовокупимъ  нѣкоторыя 
практическія  замѣчанія,  касательно  употребленія  Эрте- 
лева  дальномѣра: 

1)  Никогда  не  должно  наклонять  или  возвышать  тру¬ 
бы,  не  ослабивъ  предварительно  винта  А  (чер.  111);  въ 
противномъ  случаѣ  произойдетъ  такое  поврежденіе,  ко¬ 
торое  не  легко  исправить. 

2)  Всякій  разъ,  когда  желаютъ  измѣрить  разстояніе 
этимъ  инструментомъ,  необходимо  соблюдать  слѣдую¬ 
щій  порядокъ  въ  дѣйствіи:  сперва  навести  трубу  на  по¬ 
ставленную  рейку,  такъ,  чтобы  отвѣсная  нить  ее  покры¬ 
ла;  потомъ  уничтожить  параллаксъ  нитей,  дѣйствуя  ру¬ 
кояткою  шестерни  М  (чер.  110)  (**),  до  тѣхъ  поръ,  по- 


(*)  Если  въ  это  время  отвѣсная  нить  окажется  не  покрывающею 
веревку  или  край  зданія,  то  надобно  повернуть  съ  осторожностію 
кольцо  рру  не  сдвигая  его  съ  мѣста. 

(**)  Выдвиганіе  малаго  колѣна  посредствомъ  шестерни, надобно  раз¬ 
сматривать  какъ  одно  изъ  важнѣйшихъ  усовершенствованій  сдѣлан¬ 
ныхъ  Эртелемъ  въ  дальномѣрѣ,  ибо  при  измѣреніи  разстояній  симъ 
инструментомъ,  по  незначительности  отдаленія  рейки  отъ  наблюда- 
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ка  съ  перемѣщеніемъ  глаза  предъ  глазиымъ  стекломъ, 
нити  будутъ  казаться  закрывающими  однѣ  и  тѣже  дѣ¬ 
ленія  рейки.  Наконецъ,  дѣйствуя  микрометрепнымъ 
винтомъ  д,  навести  нижнюю  нить  на  нуль  дѣленія  рейки, 
и  отсчитать  какое  именно  дѣленіе  покрывается  верхнею 
нитью  (см.  стр.  113). 

3)  Если  разстояніе  до  рейки  свыше  100  саж.,  то 
верхняя  нить  не  будетъ  покрывать  ни  одного  дѣленія 
рейки,  ибо  дѣленіе  означенное  цифрою  10  помѣстится 
между  верхнею  и  среднею  нитями.  Въ  семъ  случаѣ,  по 
наведеніи  нижней  нити  на  нуль  рейки,  какъ  сказано  бы¬ 
ло  выше,  надобно  отсчитать  число  дѣленій,  помѣстив¬ 
шихся  между  нижнею  и  среднею  нитями,  а  потомъ, 
дѣйствуя  микрометреннымъ  винтомъ  д,  навести  среднюю 
нить  на  нуль  дѣленія  и  отсчитать  сколько  дѣлеиій  помѣ¬ 
стилось  между  нею  и  верхнею  нитью.  Сумма  отсчитан¬ 
ныхъ  частей  изобразитъ  искомое  число  саженей  въ 
опредѣляемомъ  разстояніи. 

і)  Точно  такимъ  же  образомъ  слѣдуетъ  поступать, 
когда  по  наведеніи  нижней  нити  на  нуль  дѣленія,  неров¬ 
ность  земли,  или  какіе  либо  предметы  мѣстности,  скры¬ 
ваютъ  то  дѣленіе  рейки,  которое  долженствовало  бы  по¬ 
крываться  верхнею  нитью. 

5)  Отсчитанное  по  вышесказанному  число  дѣленій 
рейки,  выразитъ  съ  совершенною  точностію  искомое 
число  саже  пей,  въ  томъ  случаѣ,  когда  точка  занимаемая 
рейкою,  и  мензула  находятся  въ  одной  и  той  же  гори- 


теля,  всякій  разъ  встрѣчается  надобность  вдвигать  или  выдвигать 
колѣно  съ  сѣткою  для  уничтоженія  параллакса  нитей,  что  не  легко 
исполнять  въ  трубахъ  прежняго  устройства,  тогда  какъ  при  упо¬ 
требленіи  Эртелева  инструмента,  это  дѣйствіе  не  продолжается 
болѣе  одной  минуты. 
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зонтальной  плоскости.  Бъ  противномъ  же  случаѣ,  т.  е. 
когда  рейка  находится  на  горѣ,  а  мензула  при  подошвѣ 
оной,  или  обратно,  отсчитанное  число  дѣленій  будетъ 
нѣсколько  болѣе  требуемаго  числа  саженей,  и  такая 
ошибка  будетъ  тѣмъ  значительнѣе,  чѣмъ  косвеннѣе  бу¬ 
детъ  уголъ  наклоненія  трубы  направленной  на  рейку  (*). 
Величина  же  сей  погрѣшности  найдется  съ  помощію 
предлагаемой  здѣсь  таблицы:  достаточно  взятое  изъ  ней 
число,  соотвѣтствующее  углу  наклоненія  трубы,  умно¬ 
жить  на  число  отсчитанныхъ  частей  рейки;  произведе¬ 
ніе  выразитъ  требуемую  величину  погрѣшности. 


5° 

0,01 

10° 

0,03 

15» 

0,07 

20» 

0,12 

6 

0,01 

іі 

0,04 

16 

0,08 

21 

0,13 

7 

0,01 

12 

0.04 

17 

0,09 

22 

0,14 

8 

0,02 

13 

0,05 

18 

0,10 

23 

0,15 

9 

0,02 

14 

0,06 

19 

0,11 

24 

0,16 

(*)  Пусть  точка  О  (чер.  ИЗ)  есть  мѣсто  занятое  кипрегелемъ,  а 
прямая  аЬ  часть  рейки  закрываемая  обѣими  нитями.  Еслибы  направ¬ 
леніе  оптической  оси  08  было  горизонтальное,  а  потому  перпенди¬ 
кулярное  къ  рейкѣ,  то  число  частей,  заключающихся  въ  аЬ,  изобра¬ 
зило  бы  число  саженей  въ  длинѣ  08;  но  если  08  составляетъ  съ 
горизонтальною  линіею  ОБ  уг.  8ОВ=0,  то  для  опредѣленія  длины 
08,  слѣдовало  бы  поставить  рейку  въ  положеніи  Ъс,  перпендикуляр¬ 
номъ  кър8,  и  отсчитать  число  частей  заключающихся  между  луча¬ 
ми  зрѣнія  аО  и  ЬО,  Это  число  частей,  или  длина  Ьс,  найдется  изъ 
треуг-ка  аЬс,  въ  коемъ  уг.  а6с=80В=Ѳ,  а  уг.  асЬ  безъ  чувствительной 
погрѣшности  можно  принимать  равнымъ  90°,  почему  и  будетъ  Ьс= 
аЬ.  совѲ.  Но  при  измѣреніи  разстоянія  между  О  и  8  предстоитъ  надоб¬ 
ность  знать  не  длину  08,  но  горизонтальное  ея  проложеніе,  которое 
будетъ  0В=08.  совѲ.  Поелику  же  08  должно  быть  выражено  въ  са¬ 
женяхъ,  число  копхъ  равняется  числу  частей  Ьс=аЪ.  совѲ,  то  0В= 
аЬ .  сов2Ѳ;  пли  изобразивъ  опредѣляемую  длину  ОБ  чрезъ  х9 .отсчитан¬ 
ное  число  частей  въ  аЬ  чрезъ  а,  будетъ  #=а.  сов2Ѳ.  Вычтемъ  теперь 
обѣ  части  сего  уравненія  изъ  а,  получимъ  а— #=а  (1 — совѲ)=а.  віп2Ѳ, 
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Наприм.  положимъ,  что  уголъ  наклоненія  трубы  ра¬ 
венъ  14°  (см.  стр.  123),  а  между  крайними  нитями  от¬ 
считано  было  82  части.  Изъ  таблицы  видимъ,  что  для 
14°  соотвѣтствуетъ  0,06.  Посему  умножаемъ  82  на 
0,06  и  въ  произведеніи  получаемъ  4,92  или  =  5  (от¬ 
брасывая  десятичную  дробь).  И  такъ,  ошибка  прости¬ 
рается  до  5  саженей,  а  потому  искомое  разстояніе  бу¬ 
детъ  не  82,  но  77  саж. 

Вотъ  еще  примѣръ:  уголъ  наклоненія  трубы  =  8°;  чи¬ 
сло  отсчитанныхъ  частей  рейки=142;  изъ  таблицы  бе¬ 
ремъ  число  0,02,  соотвѣтствующее  8°,  и  умножаемъ  на 
142;  имѣемъ  142x0,02=2,84  или=3.  И  такъ,  иско¬ 
мое  разстояніе  есть  142—3=139. 

IV.  Мензульная  буссоль. 

§  119.  Мензульною  буссолью  называется  цилиндриче¬ 
ская  коробка  (чер.  76)  закрываемая  крышкою  со  стек¬ 
ломъ,  имѣющая  внутри  высеребренное  кольцо  съ  градус¬ 
нымъ  дѣленіемъ,  а  въ  центрѣ  сего  послѣдняго  шпиль, 
на  коемъ  обращается  магнитная  стрѣлка,  подобно  какъ 
въ  буссоли  съ  діоптрами  (см.  §  64).  Дно  коробки  вы¬ 
дается  въ  одну  сторону  и  ограничивается  прямою  линіею 
аЬ,  параллельною  тому  діаметру  упомянутаго  кольца,  ко¬ 
торый  проходитъ  чрезъ  0°  и  180°  градусной  подписи. 
Эта  буссоль  употребляется  при  производствѣ  съёмки 
мензулою,  съ  троякою  цѣлію,  а  именно: 


Таково  выраженіе  величины  погрѣшности,  которая  произошла 
бы  всякой  разъ,  еслибы  не  стали  обращать  вниманіе  на  косвенное 
положеніе  трубы.  Предложенная  здѣсь  таблица  представляетъ  при¬ 
ближенныя  величины  зіп’Ѳ,  чемъ  объясняется  правило  употребленія 
оной. 
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Во-1-хъ,  для  приведенія  мензульной  доски  въ  такое 
положеніе,  чтобы  край  ея  находился  по  направленію 
магнитнаго  или  истиннаго  меридіана  {*).  Мензулу 
приводятъ  посредствомъ  уровня  въ  горизонтальное  по¬ 
ложеніе  (§  100);  потомъ  положивъ  на  нее  буссоль,  такъ, 
чтобы  выдающійся  ея  край  былъ  параллеленъ  съ  краемъ 
доски,  поворачиваютъ  слегка  сію  послѣднюю,  пока 
стрѣлка  не  приметъ  направленія  діаметра,  проходящаго 
чрезъ  0°  и  180°  (или  линіи,  составляющей  съ  симъ  діа¬ 
метромъ  уголъ  равный  склоненію  стрѣлки,  если  тре¬ 
буется  край  доски  привести  по  направленію  истиннаго 
меридіана).  Останется  послѣ  того  доску  укрѣпить  въ 
семъ  положеніи  становымъ  винтомъ  (**). 

Во  2-хъ,  для  опредѣленія  величины  угла  образуемаго 
магнитною  стрѣлкою  съ  какою  либо  линіею  взятою  на 
мѣстности.  Мензулу  ставятъ  на  одной  изъ  точекъ  сей 
линіи  и  доску  приводятъ  въ  горизонтальное  положеніе. 
Послѣ  того  наведя  алидаду  (или  кипрегель)  по  направ¬ 
ленію  данной  линіи,  приставляютъ  къ  краю  линейки 
выдающійся  край  буссоли.  Число  градусовъ  показывае¬ 
мое  оконечностію  магнитной  стрѣлки  выразитъ  величи¬ 
ну  искомаго  угла,  ибо  предполагаемъ,  что  колимаціон- 
ная  плоскость  алидады  или  кипрегеля  параллельна  тому 
краю  линейки,  который  приставленъ  къ  выдавшемуся 
дну  буссоли,  а  потому  параллельна  діаметру  проходя- 


(*)  Таковое  дѣйствіе  извѣстно  нодъ  именемъ  оріентированія  мен- 
зулы  посредствомъ  буссоли. 

(**)  Очевидно,  что  еслибы  потребовалось  привести  доску  въ  такое 
положеніе,  чтобы  не  край  доски,  но  какая  либо  проведенная  на 
мензулѣ  линія  приняла  направленіе  магнитнаго  или  истиннаго  мери¬ 
діана,  то  различіе  въ  дѣйствіи  состояло  бы  только  въ  томъ,  что  край 
буссоли  надлежало  бы  приставлять  къ  сей  прямой. 
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щему  чрезъ  0°  и  180°  дѣленія  кольца  (см.  8  66). 

Въ  3-хъ,  для  провѣшены  линіи  образующей  при  ка¬ 
кой  либо  точкѣ,  съ  магнитнымъ ,  или  истиннымъ  ме¬ 
ридіаномъ,  данный  уголъ,  наприм.  въ  35°  къ  сѣверо- 
востоку.  Приведя  на  данной  точкѣ  мензульную  доску 
въ  горизонтальное  положеніе  и  положивъ  на  нее  бус¬ 
соль,  поворачиваютъ  сію  послѣднюю,  пока  діаметръ 
кольца,  проходящій  чрезъ  0°  и  180°  не  приметъ  въ 
отношеніи  къ  магнитной  стрѣлки  направленія,  соотвѣт¬ 
ственно  требуемому  условію.  Останется  послѣ  того,  съ 
осторожностію  приставить  къ  выдающемуся  краю  бус¬ 
соли  алидаду,  или  кипрегель,  и  провѣшить  линію  по 
направленію  колимаціонной  плоскости. 

§  120.  Вообще  должно  замѣтить,  что  все  изложенное 
въ  §§  67,  68,  69  и  70,  касательно  употребленія  и  по¬ 
вѣрки  буссоли  съ  діоптрами,  примѣняется  къ  мензуль¬ 
ной  буссоли,  ибо,  діаметръ  проходящій  чрезъ  0°  и  180° 
градуснаго  дѣленія  оной,  есть  линія  параллельная  коли- 
маціонпой  плоскости  алидады  (или  кипрегеля),  когда 
край  ея  линейки  будетъ  приставленъ  къ  выдающемуся 
краю  буссоли.  Такимъ  же  образомъ,  если  требуется 
опредѣлить  склоненіе  магнитной  стрѣлки,  то  слѣдуетъ 
поступать,  какъ  изложено  было  въ  §§  83 — 88,  съ  тою 
только  разницею,  что  если  его  опредѣляютъ  по  1-му 
способу  (см.  §  83),  то  не  будетъ  надобности  вынимать 
изъ  буссоли  магнит,  стрѣлку,  какъ  сказано  было  на 
стр.  87,  но  достаточно  край  мензульной  буссоли  при¬ 
ставить  къ  начерченной  полуденной  линіи,  и  отсчитать 
число  градусовъ,  показываемыхъ  магнитною  стрѣлкою. 
Если  же  склоненіе  желаютъ  опредѣлить  по  другимъ 
двумъ  способамъ  (§§  85  и  87),  то  встрѣтится  надобность 
привести  мензульную  доску  въ  горизонтальное  положе- 
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ніе,  на  мѣстѣ  прилично  выбранномъ  (см.  §  86),  напра¬ 
вить  алидаду  или  кипрегель  па  центръ  солнца  при  его 
захожденіи  или  восхожденіи,  какъ  сказано  было  на 
стр.  90  и  93,  а  потомъ  приставить  выдающійся  край 
буссоли  къ  линейкѣ,  и  отсчитать  число  градусовъ,  по¬ 
казываемыхъ  стрѣлкою. 

С.  Употребленіе  мензулы. 

§  121.  Мы  уже  говорили  (§  92),  что  главнѣйшее 
преимущество  мензулы  предъ  прочими  угломѣрными 
инструментами,  заключается  въ  томъ,  что  горизонталь¬ 
ныя  нроложенія  угловъ  между  точками  мѣстности 
опредѣляются  симъ  орудіемъ  прямо  графически  на 
бумагѣ.  Въ  этомъ  убѣдиться  не  трудно,  ибо  пусть 
А,  В,  С  (чер.  109)  будутъ  три  точки  взятыя  на  мѣст¬ 
ности:  если  надъ  точкою  А  поставимъ  мензулу,  дос¬ 
ку  коей  укрѣпимъ  въ  положеніи  горизонтальномъ, 
и  если  вообразимъ,  что  чрезъ  точки  А,  С  и  А,  В, 
проведены  отвѣсныя  плоскости,  то  въ  пересѣченіи  ихъ 
съ  поверхностію  доски  получится  прямолинейный 
уголъ,  который  представитъ  требуемое  горизонталь¬ 
ное  проложеніе  угла,  образуемаго  линіями,  направ¬ 
ленными  съ  точки  стоянія  на  данные  предметы.  Для 
пачерченія  же  его  на  мензульной  бумагѣ,  достаточно 
будетъ,  по  означеніи  на  ней  положенія  точки  а,  на¬ 
ходящейся  отвѣсно  надъ  точкою  А  (*),  приставить 


(*)  Для  означенія  на  мензулѣ  точки  находящейся  отвѣсно  надъ 
данною  па  землѣ,  или  для  установленія  мензулы  такимъ  образомъ, 
чтобы  данная  на  доскѣ  точка  находилась  отвѣсно  падъ  соотвѣт¬ 
ствующею  на  землѣ,  употребляется  особое  орудіе,  называемое 
вилкою  (чер.  97).  Это  пе  ппое  что,  какъ  два  бруска  аЬ,  с<1,  пе 
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край  линейки  алидады  (или  кипрегеля)  къ  сей  точкѣ, 
паправить  колимаціонную  ея  плоскость  сперва  на  пред¬ 
метъ  С,  а  потомъ  на  предметъ  Б,  и  послѣ  каждаго 
наведенія  алидады  (или  кипрегеля),  провести  каран- 
дашемъ  по  краю  линейки  линіи  ас  и  аЬ)  уголъ  Ьас 
будетъ  требуемый,  ибо 

во  1-хъ,  если  въ  алидадѣ  или  кипрегелѣ  колимаціон- 
ная  плоскость  проходитъ  чрезъ  край  линейки,  то  пря¬ 
мыя  ас,  аЬ,  изобразятъ  самыя  пересѣченія  отвѣсныхъ 
плоскостей  2 АС,  2АБ  съ  плоскостію  доски; 

во  2-хъ,  если  же  колимаціонная  плоскость  не  прохо¬ 
дитъ  чрезъ  край  линейки,  то  предположивъ,  что  аЬ,  ас, 
(чер.  112)  изобра'жаютъ  на  бумагѣ  линіи,  прове¬ 
денныя  по  краю  линейки,  а  аЬ'  ас' ,  сѣченія  поверх¬ 
ности  доски  съ  колимаціонными  плоскостями,  направ¬ 
ленными  на  предметы  В,  С,  очевидно  получится 
уголъ  Ьас  равный  углу  Ь'ас' ,  ибо  углы  ЬаЬ'  и  сас' 
между  собою  равны.  Изъ  сего  явствуетъ,  что  точность 
опредѣленія  угловъ  на  мензулѣ  нисколько  не  зависитъ 
отъ  того,  проходитъ  ли  колимаціонная  плоскость  чрезъ 
край  линейки,  или  нѣтъ,  и  что  въ  выполненіи  этого 
условія  встрѣчается  надобность  единственно  тогда,  ког¬ 
да  желаютъ  съ  строгостію  опредѣлить  уголъ,  состав¬ 
ляемый  линіею  на  мѣстности  съ  магнитнымъ  мери¬ 
діаномъ,  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  119,  2-е. 

§  122.  При  опредѣленіи  угловъ  мензулою,  по  боль¬ 
шей  части  случается,  что  бокъ  аЬ  (чер.  109)  опре- 


равной  длины,  соединенные  одинъ  съ  другимъ.  Къ  нижнему  бруску 
Ы,  подъ  оконечностію  а  другаго,  привязывается  нить  съ  отвѣ¬ 
сомъ.  Употребленіе  оной  не  требуетъ  поясненія.  Впрочемъ  нынѣ 
эта  вилка  выходитъ  изъ  употребленія,  ибо  всегда  можпо  обойдтпть- 
ся  безъ  оной,  становя  мензулу  на  глазъ. 


134 


У  П  О  Г  Р  Е  В  .1  Е  Н  I  Е  МЕН  3  У  Л  Ы . 


дѣляемаго  угла  и  его  вершина  а  предварительно  озна¬ 
чены  на  мензульной  бумагѣ.  Въ  семъ  случаѣ  дѣйствіе 
располагается  слѣдующимъ  образомъ: 

1)  Поставя  мензулу  на  точкѣ  А,  и  ослабивъ  стано¬ 
вой  винтъ,  поворачиваютъ  доску  такимъ  образомъ, 
чтобы  проведенная  на  бумагѣ  линія  аЬ  находилась 
приближенно  въ  направленіи  отвѣсной  плоскости,  прохо¬ 
дящей  чрезъ  соотвѣтствующія  точки  А,  В,  мѣстности. 

2)  Повѣряютъ  посредствомъ  вилки,  или  просто  на 
глазъ,  находится  ли  точка  а  отвѣсно  надъ  точкою  А, 
и  если  нѣтъ,  то  передвигаютъ  мензулу,  доколѣ  это  не 
выполнится. 

3)  Посредствомъ  уровня  приводятъ  доску  въ  гори¬ 
зонтальное  положеніе. 

4)  Приставя  край  линейки  алидады  (или  кипрегеля) 
къ  линіи  аЬ,  поворачиваютъ  доску,  пока  предметъ  С 
не  будетъ  видимъ  въ  отверстіи  діоптра  (или  въ  полѣ 
трубы);  послѣ  того,  укрѣпивъ  доску  становымъ  вин¬ 
томъ,  дѣйствуютъ  микрометренпымъ,  пока  нить  съ 
точностію  не  покроетъ  предмета.  Приведеніе  мензу¬ 
лы  въ  такое  положеніе  называется  оріентированіемъ 
оной  (*). 

5)  Приставивъ  край  линейки  алидады  или  кипрегеля 
къ  точкѣ  а,  поворачиваютъ  его  около  сей  точки,  пока 
нить  діоптра  (или  точка  пересѣченія  нитей  трубы),  не 
будетъ  съ  точностію  покрывать  предмета  С  (**).  Оста¬ 
нется  послѣ  того  провести  по  краю  линейки  черту  ас. 


(*)  Подъ  оріентированіемъ  мензулы,  собственно  говоря,  должно 
разумѣть  приведеніе  ея  доски  въ  такое  положеніе,  чтобы  линіи 
соединяющія  различныя  точки  плана,  начерченнаго  на  мензуль¬ 
ной  бумагѣ,  были  параллельны  соотвѣтствующимъ  на  землѣ. 

{*'*)  Прежде  для  удобнѣйшаго  поворачиванія  алидады  около  данной 
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§  123.  Если  дана  на  мѣстности  линія  АВ  (чер.  114), 
и  требуется  провѣшить  линію  АС,  составляющую  съ 
нею  данный  уголъ,  то  надобно  сперва  начертить  на  мен¬ 
зулѣ  посредствомъ  транспортира,  или  таблицы  хордъ 
(§  13),  уголъ  с'аЬ  равный  требуемому,  потомъ  поставя 
ее  на  точкѣ  А  и  оріентируя  по  липіи  аЬ  (какъ  сказано 
въ  предшедшемъ  §),  приставить  край  линейки  къ  линіи 
ас';  останется  поставить  вѣху  С  по  направленію  луча 
зрѣнія,  опредѣляемаго  діоптрами  или  кипрегелемъ. 

Такимъ  же  образомъ  надлежитъ  поступать  при  воз- 
ставленіи  мензулою  на  мѣстности  перпендикуляра  къ 
данной  линіи. 

Приступимъ  теперь  къ  изложенію  различныхъ  спо¬ 
собовъ  опредѣлять  положеніе  точекъ  мензулою.  Здѣсь 


на  мензулѣ  точки,  всегда  втыкали  въ  сію  послѣднюю  отвѣсно 
весьма  тонкую  иглу  съ  сургучною  головкою.  Но  нынѣ,  при  дѣй¬ 
ствіяхъ  требующихъ  строгой  точности,  иглы  болѣе  не  употреб¬ 
ляются,  по  двумъ  причинамъ,  во  1-хъ,  потому,  что  алидада  (осо¬ 
бенно  же  когда  она  сдѣлана  массивно),  съ  какою  бы  осторож¬ 
ностію  ни  была  поворачиваема  около  иглы,  наклоняетъ  ее  въ 
сторону,  отъ  чего  повреждается  планъ;  во  2-хъ,  потому,  что  вся¬ 
кая  линія  проводимая  карандашемъ  возлѣ  края  линейки  есть  ка¬ 
сательная  къ  иглѣ,  а  не  прямая  проходящая  чрезъ  ея  центръ,  т.  е. 
данную  на  мензулѣ  точку,  что  производитъ  ошибки  въ  положе¬ 
ніи  опредѣленныхъ  на  планѣ  точекъ.  Къ  этому  можно  присо¬ 
вокупить,  что  наведеніе  алидады  или  кипрегеля  чрезъ  данную  на 
мензулѣ  точку,  вовсе  не  затруднительно  безъ  помощи  иглъ.  Ма¬ 
лый  навыкъ  покажетъ  съёмщику  надобность  сперва  наводить  али¬ 
даду  на  предметъ,  не  соблюдая,  чтобы  край  линейки  проходилъ 
чрезъ  данную  точку,  а  потомъ  придерживая  концы  линейки  обѣ¬ 
ими  руками,  придвигать  ее  къ  означенной  точкѣ,  параллельно 
данному  ей  положенію.  Если  по  исполненіи  этого  окажется,  что 
колимаціонная  ,  плоскость  не  проходитъ  чрезъ  требуемый  пред¬ 
метъ,  то  должно  поворачивать  линейку  не  иначе,  какъ  придержи¬ 
вая  опять  оба  ея  конца  руками,  и  передвигая  одинъ  конецъ  вправо, 
а  другой  влѣво. 
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отличимъ  два  случая:  когда  точка  опредѣляется  а)  по 
двумъ  даннымъ,  и  Ь)  по  тремъ  даннымъ. 

а)  Опредѣленіе  точки  по  двумъ  даннымъ. 

§  124.  Пусть  А  и  В  будутъ  двѣ  точки  яа  поверхно¬ 
сти  земли,  а  и  Ь,  положеніе  ихъ  на  мензулѣ:  требуется 
опредѣлить  на  сей  послѣдней  положеніе  точки  С. 

Здѣсь  могутъ  встрѣтиться  слѣдующіе  случаи: 

1)  Когда  мензулу  можно  ставитъ  'на  обѣихъ  дан¬ 
ныхъ  точкахъ  А  и  В  (чер.  114). 

Оріентировавъ  мензулу  сперва  на  одной  изъ  нихъ, 
наприм.  А,  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  122,  по 
линіи  аЬ,  направляютъ  алидаду  чрезъ  точку  а  на  точку 
С,  и  проводятъ  на  бумагѣ  неопредѣленную  линію  ас'. 
Послѣ  того  мензула  переносится  на  точку  В,  гдѣ  по 
оріентированіи  оной  по  той  же  линіи  аЪ,  направляютъ 
алидаду  чрезъ  точку  Ь  па  точку  С,  и  проводятъ  по  краю 
линейки  черту  Ьс.  Пересѣченіе  сей  послѣдней  съ  прямою 
ас'  опредѣлитъ  положеніе  искомой  точки  с,  что  явствуетъ 
изъ  подобства  треугольниковъ  аЬс,  АВС,  какъ  имѣю¬ 
щихъ  углы  А,  а  и  В,  Ь  соотвѣтственно  равные. 

Сей  способъ  опредѣленія  точекъ  (называемый  засѣч¬ 
кою  впередъ),  очевидно  можетъ  быть  примѣненъ  къ  опре¬ 
дѣленію  вдругъ  нѣсколькихъ  точекъ  Б,  Е,  Р....,  ибо  для 
сего  надлежитъ,  какъ  изъ  точки  стоянія  А,  такъ  изъ 
точки  В,  послѣдовательно  направлять  алидаду  на  всѣ 
опредѣляемыя  точки;  пересѣченія  соотвѣтствующихъ 
линій  опредѣлятъ  положеніе  искомыхъ  точекъ  (*). 

2)  Когда  мензулу  можно  поставитъ  только  на  одной 
изъ  данныхъ  точекъ,  наприм.  А,  и  на  опредѣляемой 
точкѣ  С  (чер.  115). 


(*)  Сей  способъ,  между  прочимъ,  употребляется  для  опредѣленія 
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По  оріентированіи  мензулы  на  точкѣ  А  (см.  §  122)  и 
по  проведеніи  неопредѣленной  линіи  ас',  подобно  какъ 
въ  предшедшемъ  случаѣ,  мензулу  переносятъ  на  точку 
С.  Здѣсь  должно  ее  поставить  такимъ  образомъ,  чтобы 
по  приведеніи  доски  въ  горизонтальное  положеніе,  и  по 
оріентированіи  мензулы  по  линіи  ас',  искомая  точка 
(положеніе  коей  по  приближенію  можно  всегда  прини¬ 
мать  извѣстнымъ),  находилась  отвѣсно  надъ  точкою  С. 
Останется  потомъ  направить  алидаду  чрезъ  точку  Ь  на 
В.  Прямая  Ьс'  проведенная  по  краю  линейки,  въ  пересѣ¬ 
ченіи  съ  ас'  опредѣлитъ  положеніе  требуемой  точки  с, 
ибо  треугольники  аЬс,  АВС,  подобны  по  причинѣ  равен¬ 
ства  угловъ  а,  А  и  с,  С. 

Сей  способъ  опредѣленія  точки,  называемый  обрат¬ 
ною  или  боковою  засѣчкою,  подобно  какъ  и  предшест¬ 
вующій,  весьма  употребителенъ  въ  практикѣ.  Еслибы 
потребовалась  надобность  опредѣлить  не  одну  точку  С, 
но  нѣсколько  другихъ,  наприм.  Б,  Е,  Е . ,  то  надле¬ 

жало  бы  изъ  первой  точки  стоянія  А,  визировать  али¬ 
дадою  на  всѣ  сіи  точки,  а  потомъ  перейдя  на  С  и  озна¬ 
чивъ  положеніе  точки  с  обратною  засѣчкою,  опредѣлить 
всѣ  прочія  засѣчками  впередъ. 


разстояній  между  неприступными  точками.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  если 
линія  АВ  (чер.  114)  измѣрена  цѣпью  и  длина  ея  отложена  па  мен¬ 
зулѣ,  то  по  опредѣленіи  положенія  точекъ  С,  Б,  Е,  какъ  сказано 
было  выше,  достаточно  измѣрить  на  планѣ,  съ  помощію  масштаба, 
разстоянія  между  соотвѣтствующими.  Найденное  такимъ  образомъ 
число  саженей,  изобразитъ  длину  разстояній  не  между  самыми  точ¬ 
ками  мѣстности,  но  между  горизонтальными  ихъ  проложеніями, 
что  составляетъ  одну  изъ  существеннѣйшихъ  выгодъ  опредѣлять 
положеніе  точекъ  засѣчками. 
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3)  Когда  не  возможно  поставить  мензулы  ни  на  од¬ 
ной  изъ  данныхъ  точекъ  А  и  В,  но  можно  выбрать  для 
точки  стоянія  промежуточную  между  ними,  наприм. 
Б  (чер.  116). 

Выбравъ  произвольную  точку  Б,  находящуюся  на  ли¬ 
ніи  АВ,  руководствуясь  изложеннымъ  на  стр.  20,  ста¬ 
вятъ  на  ней  мензулу,  такимъ  образомъ,  чтобы  по  при¬ 
веденіи  доски  въ  горизонтальное  положеніе,  и  по  при¬ 
ставленіи  края  линейки  къ  данной  аЬ,  лучь  зрѣнія,  оп¬ 
редѣляемый  діоптрами  (или  трубою)  проходилъ  чрезъ 
данные  пункты  А  и  В  (*).  Потомъ  алидада  направляется 
на  пунктъ  С,  чрезъ  произвольно  взятую  на  прямой  аЬ 
точку  (Е,  и  проводится  черта  й'с' .  Мензула  переносится 
на  С,  а  въ  точкѣ  Б  втыкается  вѣха.  На  сей  2-й  точкѣ 
стоянія,  по  приведеніи  доски  въ  горизонтальное  поло¬ 
женіе,  прикладывается  алидада  къ  прямой  й'с' ,  и  гори¬ 
зонтальнымъ  обращеніемъ  доски',  діоптры  наводятся  на 
вѣху  Б,  при  чемъ  необходимо  соблюдать,  чтобы  точка 
С  находилась  отвѣсно  подъ  чертою  (Ее'.  Поелику  въ  семъ 
положеніи  мензула  будетъ  оріентирована,  ибо  не  взирая 
на  произвольный  выборъ  на  доскѣ  точки  й' ,  по  равен¬ 
ству  угловъ  АВС  и  ай' с' ,  прямая  аЬ  будетъ  параллельна 
линіи  АВ,  то  для  опредѣленія  положенія  искомой  точки, 
останется  направить  алидаду  чрезъ  точку  а  на  А,  а  по¬ 
томъ  чрезъ  точку  Ь  на  В.  Точка  с  пересѣченія  прямыхъ 
ас,  Ьс,  очевидно  изобразитъ  требуемую  (**). 


(*)  При  оріентированіи  такимъ  образомъ  мензулы,  можетъ  встрѣ¬ 
титься  надобность  переставлять  нѣсколько  разъ  оную,  или  по  край¬ 
ней  мѣрѣ  передвигать  доску  на  штативѣ. 

(**)  Очевидно  такимъ  же  образомъ  поступили  бы  въ  томъ  случаѣ, 
когда  для  1-й  точки  стоянія,  была  бы  выбрана  не  промежуточная 
точка  Ь,  но  находящаяся  на  продолженіи  линіи  АВ. 
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Еслибы  пожелали  опредѣлить  на  мензулѣ  положеніе 
точки  Б,  то  надлежало  бы  только  направить  алидаду 
чрезъ  с  на  Б  и  провести  прямую  ей.  Точка  й  пересѣче¬ 
нія  съ  аЬ,  очевидно  изобразила  бы  положеніе  искомой. 

Наконецъ,  еслибы  потребовалось,  въ  разсматривае¬ 
момъ  нами  случаѣ,  опредѣлить  нѣсколько  другихъ  точекъ 
Е,  Е,....  то  по  опредѣленіи  точки  с,  руководствуясь  вы¬ 
шесказаннымъ,  и  по  проведеніи  линій,  се  с[....,  доста¬ 
точно  будетъ  перейдти  съ  мензулою  на  одну  изъ  точекъ 
Е,  К,....  и  опредѣлить  ея  положеніе  обратною  засѣчкою 
съ  одной  изъ  данныхъ  А  или  В  (по  2-му  способу),  а  всѣ 
остальныя  засѣчками  впередъ. 

4)  Когда  невозможно  поставить  мензулы  нс  ток¬ 
мо  ни  на  одной  изъ  данныхъ  А  или  В,  но  даже  и  на 
прямой  линіи  АВ  ихъ  соединяющей  (чер.  117). 

Для  рѣшенія  сего  случая,  выбираютъ  предваритель¬ 
но  точку  Б,  изъ  коей  бы  обѣ  данныя  точки  А  и  В  и 
опредѣляемая  С  были  видимы,  и  поставя  на  ней  мензу¬ 
лу,  оріентируютъ  ее  на  глазъ.  Положимъ,  что  данная 
линія  приметъ  положеніе  аЬ  непараллельное  съ  АВ. 
Взявъ  алидадою  направленія  чрезъ  точки  а,  Ь,  на  соот¬ 
вѣтствующія  имъ  А,  В,  получится  въ  пересѣченіи  точ¬ 
ка  й,  къ  коей  приставивъ  алидаду  берется  направленіе 
йс'  на  С.  Послѣ  того,  перенеся  мензулу  на  С  и  по  оріен¬ 
тированіи  оной  по  линіи  с'й  на  прежній  пунктъ  Б,  на¬ 
правляютъ  алидаду  чрезъ  Ь  на  В,  а  потомъ,  чрезъ  озна¬ 
чившуюся  точку  с'  пересѣченія  на  А.  Прямая  с'х,  про¬ 
веденная  по  краю  линейки  съ  прежде  проведенною  йа 
составитъ  треуг.  с’йх  подобный  треуг-ку  БСА  (ибо  уг. 
хс'й= АСБ,  и  уг.  с'іж=СБА),  и  потому  будетъ  про¬ 
порція: 

хй  :  АБ  :  :  с'й  :  СБ. 
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Изъ  подобныхъ  же  треугольниковъ  Ъс'сі  и  ВСБ  (ибо 
уг.  Ьс'А— ВСИ  и  Мс'=ВБС)  имѣемъ: 

Ы  :  ВБ  :  :  с' А  :  СИ, 

откуда  получимъ 

хА  :  АИ  :  :  ЬА  :  ВИ. 

Но  какъ  углы  хАЬ  и  АИВ,  заключающіеся  между  бо¬ 
ками  входящими  въ  сію  пропорцію,  между  собою  равны, 
то  треугольники  хАЬ,  АИВ,  будутъ  подобны,  а  слѣд.  и 
линія  хЬ  параллельна  съ  линіею  АВ. 

И  такъ,  если  приставимъ  край  линейки  къ  прямой  хЬ, 
и  замѣтимъ  какіе  предметы  У,  У'  въ  полѣ,  будутъ  на¬ 
ходиться  по  направленію  колимаціоиной  плоскости  али¬ 
дады,  или  за  неимѣніемъ  таковыхъ  предметовъ,  если 
поставимъ  въ  этомъ  направленіи  вѣхи,  то  отвѣсная  плос¬ 
кость  ими  опредѣляемая  будетъ  параллельна  таковой  же 
плоскости,  проходящей  чрезъ  А,  В;  такимъ  образомъ 
получится  возможность  оріентировать  мензулу,  ибо  до¬ 
статочно  будетъ  приставить  край  липейки  къ  прямой  аЬ 
и  микрометреннымъ  винтомъ  поворотить  мензульную 
доску,  такъ,  чтобы  колимаціонная  плоскость  совпадала 
съ  плоскостію  УУ'.  Останется  послѣ  того  направить 
алидаду  сперва  чрезъ  точку  а  на  А,  а  потомъ  чрезъ  Ь 
на  В,  и  такимъ  образомъ  положеніе  точки  С  стоянія 
опредѣлится  обратною  засѣчкою. 

б)  Опредѣленіе  точки  по  тремъ  даннымъ. 

§  125.  Въ  мензульной  съёмкѣ  не  рѣдко  встрѣчается 
надобность  опредѣлять  положеніе  такой  точки  стоянія, 
на  которую  предварительно  ни  изъ  одной  данной  точки 
не  наводили  алидаду.  Въ  семъ  случаѣ  необходимо,  что¬ 
бы  изъ  сей  точки  стоянія  были  видимы  по  крайней  мѣ- 
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рѣ  три  точки,  положеніе  коихъ  на  мензулѣ  уже  опре¬ 
дѣлено  (*).  Для  рѣшенія  сего  вопроса,  извѣстнаго  подъ 
именемъ  Потснотовой  задачи ,  имѣются  многіе  способы, 
болѣе  или  меиѣе  удобные  въ  практикѣ.  Простѣйшій  изъ 
нихъ  есть  слѣдующій: 

Предположимъ,  что  А,  В,  С,  (чер.  108)  суть  три  точ¬ 
ки  на  поверхности  земли;  а,  Ь,  с,  (чер.  107)  положеніе 
ихъ  на  мензулѣ,  и  наконецъ  Б  (чер.  108)  опредѣляемая 
точка.  Мензулу  ставятъ  на  сей  послѣдней,  и  доску  укрѣ¬ 
пляютъ  въ  произвольномъ,  но  горизонтальномъ  положе¬ 
ніи.  На  доску  кладутъ  листъ  прозрачной  (или  восковой) 
бумаги,  и  чрезъ  точку  х,  лежащую  на  пемъ  отвѣсно 
надъ  точкою  Б,  направляютъ  послѣдовательно  алидаду 
на  данные  пункты  А,  В,  С,  соблюдая,  чтобы  листъ  бу¬ 
маги,  въ  продолженіи  сего  дѣйствія  не  сдвинулся  съ  сво¬ 
его  мѣста.  Проведя  карандашемъ  прямыя,  ха' ,  хЬ' ,  хс' ,  по 
краю  линейки,  алидаду  снимаютъ,  а  листъ  передвигаютъ 
на  мензульной  доскѣ,  пока  начерченныя  прямыя  не  бу¬ 
дутъ  проходить  чрезъ  данныя  па  доскѣ  точки  а,  Ь,  с, 
какъ  представлено  на  чер.  107.  Останется  послѣ  того 
наколоть  точку  х,  чрезъ  что  и  означится  на  мензулѣ 
положеніе  требуемой  точки  й. 

§  126.  Вотъ  другой  способъ  рѣшенія  той  же  задачи, 
весьма  удобный  въ  практикѣ: 

Пусть  точка  П  стояпія  находится  внутри  треуг-ка 


(’)  Хотя  въ  §  124,  въ  3-мъ  и  4-мъ  случаяхъ,  и  показаны  были  спо¬ 
собы  опредѣлять  положеніе  точки  по  двумъ  даннымъ,  когда  пп  на 
одной  изъ  сихъ  послѣднихъ  не  можно  было  стаповить  мензулы,  од¬ 
нако  же  должно  замѣтить,  что  въ  сихъ  случаяхъ  встрѣчалась  надоб¬ 
ность  выбирать  предварительно  вспомогательную  точку  стоянія  Ц 
(чер.  116  и  117),  что  въ  практикѣ  часто  бываетъ  неудобно  и  даже 
невозможно. 
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АВС  (чер.  118).  Изобразимъ  величину  угла  СИВ  буквою 
ос,  а  величину  угла  АБС  буквою  /3.  Цѣль  рѣшенія  зада¬ 
чи  состоитъ  въ  отысканіи  па  планѣ  положенія  такой  точки 
А  (чер.  119),  при  коей  бы  уг.  сАЬ  равнялся  ос,  а  уг. 
аАс—/3.  Предположимъ,  что  задача  рѣшена,  т.  е.  что  эта 
точка  А  найдена.  Еслибы  чрезъ  точки  а,  А,  Ь  провели 
кругъ,  а  чрезъточки  с, А,  прямую  ст,  и  наконецъ  прямыя 
ат,  Ът,  то  получился  бы  уг.  аЬт—аАт,  а  уг.  Ьат = 
ЬАт  (какъ  измѣряющіеся  равными  дугами).  Но  уг.  аЬт— 
180° — аЬЬ' ,  аАт= 180° — аАс\  посему  аЪЬ'=аАс—/3. 
Такимъ  же  образомъ  докажется,  что  уг.  Ьаа'=ЬАс—ос. 

Изъ  сего  явствуетъ,  что  еслибы  на  правомъ  концѣ  ли¬ 
ніи  аЬ,  начерченъ  былъ  уг.  аЬЬ  равный  углу  СБА==/6’, 
лежащему  при  точкѣ  Б  слѣва,  а  при  лѣвомъ  концѣ  той 
же  прямой,  уг.  Ьаа!  равный  углу  СБВ=а  находящему¬ 
ся  при  Б  справа,  то  искомая  точка  А  находилась  бы  на 
прямой  ст,  соединяющей  вершину  с  съ  точкою  т  пере¬ 
сѣченія  продолженныхъ  прямыхъ  ЬЬ' ,аа'\  для  опредѣле¬ 
нія  же  самаго  положенія  сей  точки  А,  останется  чрезъ 
точку  а  провести  прямую,  пересѣкающую  ст  подъ 
угломъ  аАс  равнымъ  углу  /3  (см.  стр.  12);  точка  А  пе¬ 
ресѣченія  изобразитъ  требуемую. 

Предложенный  нами  теперь  пріемъ  опредѣленія  на 
планѣ  точки  А,  достаточенъ,  когда  углы  АБС  и  СБВ 
выражены  въ  градусахъ;  но  въ  мензульной  съёмкѣ  по¬ 
ступаютъ  слѣдующимъ  образомъ:  поставя  мензулу  на 
точкѣ  Б  и  приложивъ  алидаду  къ  линіи  аЬ ,  движеніемъ 
доски  наводятъ  ее  на  точку  В,  а  потомъ  укрѣпивъ  дос¬ 
ку,  чрезъ  точку  а  направляютъ  алидаду  на  точку  С. 
Проведя  по  краю  линейки  черту  а'ат,  получится  уг. 
а'ай=СБВ.  Послѣ  того  приложивъ  опять  алидаду  къ  аЬ, 
движеніемъ  мензульной  доски  наводятъ  ее  на  пунктъ  А, 
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а  потомъ  укрѣпивъ  доску  направляютъ  алидаду  чрезъ  Ь 
на  С.  Прямая  Ь'Ът  проведенная  возлѣ  края  линейки, 
дастъ  уг.  аЬЬ'—уѵлу  АБС,  а  въ  пересѣченіи  съ  а' ап, 
точку  от.  Наконецъ  проведя  прямую  сот  и  приложивъ  къ 
ней  алидаду,  движеніемъ  доски  наводятъ  ее  на  пунктъ 
С.  Въ  семъ  положеніи  доска  будетъ  оріентирована,  и 
потому  останется  направить  алидаду  чрезъ  точку  а  на 
А,  или  чрезъ  Ь  на  В:  черта  проведенная  по  краю  линей¬ 
ки  въпересѣченіи  съ  сот,  опредѣлитъ  требуемую  точку 

Мы  предполагали,  что  точка  Б  стоянія,  находится 
внутри  треуг-ка  АВС,  при  чемъ  сумма  угловъ  АБС  и  СВБ 
(которые  мы  будемъ  какъ  и  прежде  означать  чрезъ  /3  и 
ос),  будетъ  )>  180°.  Но  здѣсь  слѣдуетъ  замѣтить,  что 

во  1-хъ,  еслибы  точка  стоянія  находилась  на  линіи 
АВ,  наприм.  въ  Б(1)  (чер.  118),  тогда  а-+-/5’=180°,  а 
потому  поступая  по  вышесказанному,  прямыя  аа'  и  ЬЬ' 
(чер.  120)  были  бы  между  собою  параллельны.  Слѣд. 
точка  сі  опредѣлится,  если  проведемъ  прямую  Ы  къ 
нимъ  параллельную.  Въ  мензульной  съёмкѣ  сей  случай 
рѣшается  весьма  просто,  а  именно:  приставя  алидаду  къ 
линіи  аЬ,  мензула  оріентируется,  какъ  сказано  было  на 
стр.  138:  потомъ  искомая  точка  й  опредѣлится  обрат¬ 
ною  засѣчкою,  направивъ  алидаду  чрезъ  с  на  точку  С. 

Во  2-хъ,  если  точка  стоянія  находится  внѣ  треуг-ка 
АВС  (чер.  118),  но  внутри  круга,  проходящаго  чрезъ  точ¬ 
ки  А,  В,  С,  какъ  наприм.  въ  Б(2) ,  тогда  /Г>АВС,  а 
оС>ВАС;  посему  аа!  и  ЬЬ'  (чер.  121)  пересѣкутся  внѣ 
треуг-ка  аЬс,  но  въ  положеніи  противоположномъ  1-му 
случаю. 

Въ  3-хъ,  если  точка  стоянія  будетъ  взята  на  окружно¬ 
сти  упомянутаго  круга,  какъ  наприм.  въ  Б(3)  (чер.  118), 
тогда  ас  =  С  А  В,  /3  —  СВ  А;  посему  аа!  и  ЬЬ'  (чер.  121) 
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пойдутъ  по  направленію  ас  и  Ьс,  а  точка  т  совпадетъ 
съ  точкою  с.  Случай  невозможный  для  рѣшенія. 

Въ  4-хъ,  если  точка  стоянія  будетъ  взята  внѣ  круга 
противу  какого-либо  бока,  наприм  въ  Б(4)  (чер  118), 
тогда  а=САВ,  ^=061,  и  потому  аа!  и  ЬЬ'  (чер.  122) 
лягутъ  внутри  треуг-ка  саЬ. 

Наконецъ  въ  5-хъ,  если  точка  стоянія  будетъ  взята 
внѣ  круга  и  внутри  угла,  образуемаго  продолженными 
боками  треуг-ка  АВС,  какъ  наприм.  въ  І)(5)  (чер  118), 
тогда  линіи  аа'  и  ЬЬ'  (чер.  123)  пересѣкутся  внѣ  треуг- 
ка  аЬс,  подобно  какъ  въ  1-мъ  случаѣ. 

Ясно,  что  выгоднѣйшіе  случаи  для  опредѣленія  точки 
по  сему  способу,  суть  первый  и  послѣдній,  ибо  во  всѣхъ 
прочихъ,  линія  ст  будетъ  по  большей  части  весьма  ко¬ 
ротка,  а  потому  не  удобна  для  точнаго  оріентированія 
мензулы. 

§  127.  Когда  на  мензулѣ  направленіе  магнитнаго 
или  истиннаго  меридіана  уже  означено,  тогда  положе¬ 
ніе  точки  стоянія  В  (чер.  146)  по  тремъ  даннымъ 
А,  В,  С,  опредѣлится  скорѣе,  хотя  и  не  съ  такою 
точностію,  ибо  достаточно  будетъ  поставить  мензулу 
на  точкѣ  Б,  и  по  оріентированіи  оной  по  буссоли  (какъ 
сказано  было  въ  §  119,  1)  направлять  алидаду  по¬ 
слѣдовательно,  чрезъ  а,  Ь  и  с,  на  А,  В  и  С.  Линіи 
ай,  Ьй,  ей  проведенныя  по  краю  линейки  пересѣкут¬ 
ся  въ  одной  точкѣ  й,  которая  и  означитъ  положеніе 
требуемой.  Къ  сожалѣнію  оріентированіе  мензулы  по¬ 
средствомъ  буссоли  не  имѣетъ  строгой  точности,  а 
потому  не  всегда  можетъ  случиться  чтобы  упомяну¬ 
тыя  линіи  пересѣклись  въ  одной  и  той  же  точкѣ  (*). 


(*)  Если  мензула  не  оріентирована,  или  оріентирована  не  съ  со¬ 
вершенною  точностію,  то  линіи  проведенныя  по  краю  линейки 
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§  128.  ]Ѵь  заключеніе  считаемъ  полезнымъ  присово¬ 
купить,  что  для  доставленія  дѣйствію  опредѣленія 


чрезъ  три  данныя  точки  а ,  Ь ,  с,  на  соотвѣтствующіе  пмъ  пункты 
мѣстности,  въ  взаимномъ  пересѣченіи,  составятъ  малый  треу-къ 
ктп  (чер.  99),  именуемый  треугольникомъ  погрѣшности .  Поло¬ 
женіе  точки  (Л  стоянія,  будетъ  находиться  внутри  такого  тре¬ 
угольника  погрѣшностей  если  онъ  образовался  внутри  даннаго 
треу-ка  аЬс  (какъ  №  1):  внѣ  треуг-ка  ктп ,  подлѣ  бока  кт,  обра¬ 
зовавшагося  отъ  визированія  на  среднюю  точку  с,  если  сей  треуг. 
находится  внѣ  даннаго  треуг-ка  аЬс,  но  внутри  круга  описаннаго 
около  онаго  (какъ  №  2),  или  внутри  угла ,  образуемаго  продол¬ 
женными  его  боками  (какъ  №  3);  наконецъ  внѣ  треуг-ка  ктп , 
противу  его  угла  п,  образуемаго  линіями  визированія  на  крайнія 
точки  а,  Ь,  коль  скоро  треуг.  ктп ,  погрѣшностей  находится  внѣ 
круга  проходящаго  чрезъ  а,  Ь,  с,  но  противу  какого  нибудь  бока 
даннаго  треуг-ка  (какъ  №  4). 

Во  всѣхъ  сихъ  4-хъ  случаяхъ  разстоянія  искомой  точки  (Л,  отъ 
боковъ  треуг-ка  погрѣшностей,  будутъ  соотвѣтственно  пропорціо¬ 
нальны  разстояніямъ  сей  точки  отъ  данныхъ  точекъ  а, 6, с,  или  что 
все  равно,  еслибы  предположили,  что  положеніе  искомой  точки  сі 
найдено  (чер.  101),  и  что  изъ  ней  опущены  перпендикуляры  <Лр,  сіу, 
и  сіг  на  кп ,  ктп,  треуг-ка  погрѣшностей,  то  произойдетъ  пропорція: 

(Лр  :  (ЛЬ  =  ( Лу  :  <Лс  =  сіг  :  <1а. 

Это  даетъ  легкое  средство  опредѣлять  по  приближенію  положе¬ 
ніе  точки  по  тремъ  даннымъ.  Дѣйствительно,  когда  треуг.  погрѣш¬ 
ностей  ктп  образовался,  то,  въ  слѣдствіе  вышеизложеннаго,  съ 
перваго  взгляда  можно  узнать,  будетъ  ли  искомая  точка  находиться 
внутри  сего  треуг-ка,  или  внѣ  подлѣ  его  бока,  или  наконецъ  внѣ 
и  противу  его  угла.  Означивъ  такимъ  образомъ  на  глазъ  положеніе 
искомой  точки,  измѣрятъ  отъ  ней  циркулемъ  разстояніе  до  Ъ,  с  и  а. 
Положимъ,  что  сіи  разстоянія  оказались  въ  содержаніи  чиселъ 
1,  2  и  іу9.  Останется  послѣ  того,  наколоть  точку  < I ,  такъ  чтобы  раз¬ 
стоянія  оной  отъ  боковъ  кп,  кгп  и  тп,  или  что  все  равно,  длины 
перпендикуляровъ  (Ір,  (Лу,  (Лг ,  находились  въ  содержаніи  тѣхъ  же 
самыхъ  чиселъ,  т.  е.  чтобы  сір  было  вдвое  менѣе  сіу ,  и  въ  полтора 
раза  менѣе. сіг.  Еслибы  сія  точка  была  выбрана  удачно,  то  прило¬ 
живъ  алидаду  къ  сі  и  къ  одной  изъ  данныхъ,  наприм.  а ,  и  по 
оріентированіи  мензулы,  линіи  направленныя  чрезъ  другія  двѣ 
точки  Ь  и  с  на  соотвѣтствующіе  имъ  пункты  мѣстности,  пере¬ 
сѣклись  бы  въ  одной  и  той  же  точкѣ  сі.  Бъ  противномъ  случаѣ. 
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точекъ  мензулою,  строгой  точности,  необходимо  должно 
соблюдать  слѣдующія  правила: 

1)  Всѣ  линіи  проводить  карандашемъ,  очиненнымъ 
весьма  остро  и  возлѣ  самаго  края  линейки. 

2)  Всѣ  линіи,  по  которымъ  предвидится  надобность 
въ  послѣдствіи  оріентировать  мензулу,  протягивать 
сколь  возможно  длиннѣе,  или  что  еще  лучше,  концы 
таковыхъ  линій  означать  на  краяхъ  мензульной  доски, 
дабы  на  слѣдующихъ  точкахъ  стоянія,  при  оріентиро¬ 
ваніи  мензулы,  имѣть  возможность  прикладывать  али¬ 
даду  со  всею  точностію  къ  проведенной  линіи.  Эта 
предосторожность  въ  особенности  важна,  ибо  главнѣй¬ 
шія  погрѣшности  въ  опредѣленіи  точекъ  происходятъ 
отъ  того,  что  мензула  оріентируется  не  съ  строгою  точ¬ 
ностію. 

3)  Избѣгать  тѣхъ  засѣчекъ,  кои  происходятъ  отъ 
пересѣченія  линій,  составляющихъ  весьма  острые  уг¬ 
лы.  Надежнѣйшія  засѣчки  суть  тѣ,  въ  которыхъ  линіи 
пересѣкаются  подъ  прямымъ  угломъ.  Чѣмъ  уголъ  ос¬ 
трѣе,  тѣмъ  затруднительнѣе  бываетъ  означить  точку 
пересѣченія;  сверхъ  того,  проведеніе  карандашемъ  ли¬ 
ніи  не  возлѣ  самаго  края  линейки,  можетъ  въ  семъ 
случаѣ  произвести  значительную  погрѣшность  въ  поло¬ 
женіи  опредѣляемой  точки.  Наименьшій  предѣлъ  уг¬ 
ловъ,  допускаемый  въ  засѣчкахъ,  есть  уголъ  въ  20°. 


произошелъ  бы  новый  треуг.  погрѣшностей,  величиною  менѣе 
перваго,  въ  отношеніи  къ  коему  можно  будетъ  съ  большею 
скаточнастію  назначить  другую  точку  и  повторить  снова  выше- 
заиное. 

Сей  способъ  опредѣленія  точки  предложенъ  Леманомъ  (см.  мою 
Геодезію ,  статью  о  мензулѣ,  гдѣ  изложенъ,  какъ  этотъ  такъ  и  мно¬ 
гіе  другіе  способы  съ  доказательствами). 
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I).  Производство  подробной  съёмки  мензулою. 

§  129.  Производство  съёмки  мензулою  пачипаютъ 
опредѣленіемъ  на  планѣ  главныхъ  точекъ  снимаемой 
мѣстности,  для  того,  чтобы  можно  было  потомъ  при 
нанесеніи  контуръ  и  всѣхъ  прочихъ  предметовъ  мѣст¬ 
ности,  соблюдать  на  планѣ  не  только  видъ  и  величину 
оныхъ,  но  и  относительное  между  ними  расположеніе. 
Самое  же  опредѣленіе  сихъ  точекъ  производится  двоя¬ 
кимъ  образомъ,  или  чрезъ  составленіе  треангуляціи, 
или  чрезъ  разбивку  всей  мѣстности  рядомъ  парал¬ 
лельныхъ  между  собою  линій.  Разсмотримъ  каждый  изъ 
сихъ  способовъ  отдѣльно. 

I.  О  ПРОИЗВОДСТВѢ  МЕНЗУЛЬНОЙ  СЪЕМКИ,  ОСНОВАННОМЪ 
НА  СОСТАВЛЕНІИ  ТРЕАНГУЛЯЦІИ. 

§  130.  Треангуляціею  называется  вообще  рядъ  треу¬ 
гольниковъ,  построенныхъ  на  бумагѣ  и  соотвѣтственно 
подобныхъ,  образуемымъ  на  поверхности  земли  линіями, 
соединяющими  различныя  точки  мѣстности. 

Для  построенія  такого  ряда  треугольниковъ  выби¬ 
раютъ  сначала  на  мѣстности  точки,  между  собою  ви¬ 
димыя,  и  воображая  ихъ  соединенными  однѣ  съ  дру¬ 
гими  линіями,  образующими  рядъ  треугольниковъ,  из¬ 
мѣряютъ  съ  особеннымъ  тщаніемъ  длину  одного  изъ 
ихъ  боковъ  называемаго  базисомъ ,  или  основаніемъ 
сѣти,  и  величину  всѣхъ  ихъ  угловъ.  Послѣ  того,  или 
во  1-хъ,  рѣшаютъ  сіи  треугольники,  посредствомъ 
тригонометрическихъ  вычисленій,  одинъ  послѣ  дру¬ 
гаго  (*),  и  такимъ  образомъ  опредѣливъ  длину  ихъ 

(*)  Такъ  паприм.  предположимъ,  что  А,  В,  С,  Б....  (чер.  124)  суть 
выбранные  на  мѣстности  пункты,  линія  АВ  есть  базисъ,  н  что 
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боковъ,  получатъ  возможность  построить  иа  бумагѣ  въ 
данномъ  масштабѣ  радъ  треуг-въ  пмъ  подобныхъ;  или 
во  2-хъ,  не  прибѣгая  ни  къ  какимъ  вычисленіямъ,  съ 
помощію  однихъ  только  графическихъ  способовъ,  чер¬ 
тятъ  па  бумагѣ  рядъ  треугольниковъ,  подобныхъ  обра¬ 
зуемымъ  на  поверхности  земли  упомянутыми  линіями.  Въ 
1-мъ  случаѣ,  составленная  треангуляція  называется  три¬ 
гонометрическою  сѣтью,  а  во  2-мъ,  геометрическою. 

§  131.  Составленіе  тригонометрической  сѣти  бы¬ 
ваетъ  необходимо  при  производствѣ  съёмки  обширнаго 
пространства  (какъ  наприм.  значительной  части  госу¬ 
дарства,  области,  губерніи  и  т.  п.)  и  вообще  въ  тѣхъ 
случаяхъ,  когда  имѣется  въ  виду  изъ  снятыхъ  съёмокъ 
составить  въ  послѣдствіи  времени  карту  страны.  Въ 
семъ  случаѣ,  снимаемая  страна  покрывается  сначала 
рядомъ  треугольниковъ  по  мѣрѣ  возможности  наиболь¬ 
шаго  размѣра,  называемомъ  сѣтью  1-ю  разряда;  по¬ 
томъ  все  пространство  ею  занимаемое  наполняется  ря¬ 
домъ  треугольниковъ  меньшей  величины,  именуемымъ 
сѣтью  2-го  разряда ;  наконецъ  каждый  изъ  треугольни¬ 
ковъ  сѣти  2-го  разряда  наполняютъ  новымъ  рядомъ  тре¬ 
угольниковъ  еще  меньшаго  размѣра,  называемомъ 
сѣтью  3-го  разряда.  Всѣ  сіи  сѣти  составляютъ  такимъ 
образомъ,  чтобы  бока  сѣти  1-го  разряда  служили  бази¬ 
сами  для  треуг-въ  2-го  разряда,  а  бока  сихъ  послѣд¬ 
нихъ  базисами  для  треуг-въ  3-го  разряда.  Но  проложе- 
иіи  на  бумагѣ  всѣхъ  точекъ  сихъ  сѣтей  составляется 

углы  А,  В,  С,...  треугольниковъ  опредѣлены  угломѣрными  снаря¬ 
дами.  Рѣшивъ  сперва  треуг.  АВС,  въ  коемъ  извѣстны  бокъ  АВ 
и  всѣ  углы,  опредѣлятся  длины  боковъ  АС  и  ВС;  потомъ  рѣшивъ 
слѣдующій  треуг.  СВБ,  по  извѣстному  боку  СВ  и  угламъ  С,  В  и  Б, 
найденная  длина  бока  СБ  доставитъ  возможность  опредѣлить  длину 
боковъ  СЕ  а  ЕГ)  въ  треуг-кѣ  СЕВ  и  т.  д. 
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геометрическая  сѣть,  принимая  бока  треуг-въ  3-го  раз¬ 
ряда  за  новые  базисы,  и  такимъ  образомъ  опредѣлится 
на  бумагѣ  положеніе  множества  точекъ  мѣстности,  съ 
которыми  ие  трудно  будетъ  связать  всѣ  контуры  пред¬ 
метовъ  и  прочія  подробности. 

§  132.  Но  при  производствѣ  хозяйственной  съёмки, 
но  большей  части  довольствуются  составленіемъ  одно іі 
геометрической  сѣти,  ибо  рѣдко  случается,  чтобы  сни¬ 
маемая  дача  была  очень  обширна.  Геометрическую  сѣть 
всего  удобнѣе  и  точнѣе  производить  мензулою,  которая 
имѣетъ  предъ  всѣми  прочими  угломѣрными  инструмен¬ 
тами  важныя  преимущества,  ибо  избавляя  съёмщика  на¬ 
добности  прибѣгать  къ  пособію  транспортира  или  табли¬ 
цы  хордъ,  при  построеніи  на  планѣ  угловъ  треугольни¬ 
ковъ,  сей  инструментъ  доставляетъ  возможность  при 
производствѣ  самой  съёмки  безпрестанно  повѣрять  точ¬ 
ность  дѣйствія,  какъ  это  мы  ниже  увидимъ. 

§  133.  Начальный  пріемъ  составленія  мензулою 
треангуляціи,  зависитъ  отъ  того,  можетъ  ли  снимаемое 
пространство  быть  изображено  на  одномъ  мензульпомъ 
листѣ,  или  нѣтъ. 

Въ  1-мъ  случаѣ  (т.  е.  когда  снимаемое  пространство 
не  велико),  дѣйствіе  начинается  выборомъ  мѣста  для  из¬ 
мѣренія  основанія  и  точекъ,  служащихъ  вершинами 
треугольниковъ.  Точки  сіи  преимущественно  выбирают¬ 
ся  на  мѣстахъ  возвышенныхъ  и  открытыхъ,  и  въ  та¬ 
комъ  разстояніи  однѣ  отъ  другихъ,  чтобы  изъ  каждоіі 
съ  ясностію  можно  было  видѣть  всѣ  близъ  лежащія.  На 
избранныхъ  точкахъ  становятъ  вѣхи,  если  не  имѣется 
на  нихъ  какихъ  либо  отдѣльныхъ  предметовъ,  видимыхъ 
издалека,  какъ  наприм.  деревьевъ,  зданій  съ  островер¬ 
хими  крышами  и  т.  п. 
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Основаніе  же  выбирается  на  мѣстности  сколь  возмож¬ 
но  болѣе  ровной  и  не  пересѣкаемой  никакими  естествен¬ 
ными  препятствіями,  какъ  наприм.  ручьями,  оврагами 
и  т.  п.  Чѣмъ  длиннѣе  можно  вымѣрить  основапіе,  тѣмъ 
лучше  (*).  Сверхъ  того  стараются,  чтобы  основаніе 


(*)  Длина  измѣряемаго  базиса  должна  всегда  зависѣть  отъ  масшта¬ 
ба  съёмки,  и  величины  снимаемаго  участка.  Въ  справедливости  это¬ 
го  можно  удостовѣриться  изъ  слѣдующаго:  предположимъ,  что  при 
измѣреніи  линіи  АВ  (черт.  124),  принятой  за  базисъ  сдѣлали  ошибку 

х,  а  углы  треуг-въ  сѣти  АВС,  САВ,  СВБ . опредѣлили  на  мензулѣ 

съ  совершенною  точностію.  Бока  сихъ  треуг-въ,  получатся  оши¬ 
бочными,  и  погрѣшности  оныхъ  будутъ  пропорціональны  длинѣ  бо¬ 
ковъ;  такъ  наприм.  погрѣшность  бока  СВ,  будетъ  во  столько  разъ 
болѣе  сдѣланной  погрѣшности  х ,  во  сколько  длина  линіи  СВ  болѣе 
АВ.  Такимъ  же  образомъ,  погрѣшность  разстоянія  между  точками 
А  и  Е  будетъ  содержаться  къ  х ,  какъ  АЕ  содержится  къ  АВ. 

Сказанное  теперь  примѣняется  къ  тому  случаю,  когда  базисъ  из¬ 
мѣренъ  съ  совершенною  точностію,  но  при  нанесеніи  длины  онаго 
на  бумагу,  сдѣлана  была  ошибка  отъ  несовершенства  чертежныхъ 
припасовъ.  Величина  сей  погрѣшности  всегда  будетъ  зависѣть  отъ 
величины  масштаба:  чѣмъ  масштабъ  болѣе,  тѣмъ  она  будетъ  менѣе, 
и  обратно.  Такъ  наприм.  если  масштабъ  съёмки  принятъ  =—^-0 
(т.  е.  100  саж.  въ  дюймѣ),  то  отложенный  базисъ  можетъ  быть  оши¬ 
боченъ  до  саж.,  и  даже  нѣсколько  болѣе,  ибо  не  возможно  въ 
семъ  масштабѣ  выразить  длину  меньшую  1  саж.,  погрѣшность  же 
сія  произведетъ  ошибку  въ  длинѣ  разстоянія  между  какими  либо 
двумя  точками  плана,  во  столько  разъ  большую,  во  сколько  это  раз¬ 
стояніе  болѣе  длины  измѣреннаго  базиса.  Это  замѣчаніе  ведетъ  къ 
рѣшенію  вопроса,  именно:  какой  длины  долженъ  битъ  измѣренъ 
базисъ ,  чтобы  по  производствѣ  съемки  участка ,  длиною  наприм. 
въ  10  вер.,  погрѣшность  въ  разстояніи  между  крайними  точками 
не  превосходила  5  саж.?  Принимая  величину  вѣроятной  погрѣшно¬ 
сти  при  отложеніи  базиса  на  бумагѣ,  равною  х/%  саж.,  а  искомую 
длину  его  изображая  чрезъ  уУ  получимъ  пропорцію 
5  саж.:  у/2  саж.=10  в.  или  6000  саж.:  у, 

^хвооо^оо  саж< 


откуда  */: 


5 
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находилось,  но  мѣрѣ  возможности,  въ  срединѣ  снимаема¬ 
го  участка,  для  того,  чтобы  можно  было  меньшимъ  чис¬ 
ломъ  треугольниковъ  достигнуть  до  краевъ  онаго,  и  тѣмъ 
уменьшить  число  могущихъ  произойдти  погрѣшностей. 
Когда  таковое  мѣсто  выбрано,  то  провѣшиваютъ  на 
немъ  линію  и  измѣряютъ  ее  нѣсколько  разъ  цѣпью,  съ 
тою  цѣлію,  чтобы  повѣрить,  не  сдѣлано  ли  ошибки  въ 
счетѣ  цѣпей,  частію  же  и  для  того,  чтобы  въ  случаѣ 
незначительной  разности,  оказавшейся  въ  длинѣ  измѣ¬ 
ренной  линіи,  можно  было  взять  величину  среднюю. 
Послѣ  того,  ставятъ  на  одномъ  концѣ  базиса  мензулу, 
протягиваютъ  на  ней  карандашемъ  произвольную  пря¬ 
мую  линію,  откладываютъ  по  масштабу  длину  измѣрен¬ 
наго  базиса,  оріентируютъ  мензулу,  какъ  объяснено  бы¬ 
ло  въ  §  122,  и  направляютъ  алидаду  послѣдовательно  на 
всѣ  точки  видимыя  и  долженствующія  служить  верши¬ 
нами  треугольниковъ  (* *).  Потомъ  переносятъ  мензулу. 


И  такъ,  если  бы  базисъ  былъ  взятъ  длиною  менѣе  300  саж.,  то  въ 
разсматриваемомъ  нами  случаѣ,  произошла  бы  погрѣшность  въ  дли¬ 
нѣ  разстоянія  между  крайними  точками  болѣе  5  саж. 

(*)  Какъ  обыкновенно  принимается  за  правило,  чтобы  верхняя 
часть  плана  отдѣланнаго  и  подписаннаго,  представляла  сѣверъ,  а 
пижняя  югъ,  то  направленіе  полуденной  линіи  должно  быть  парал¬ 
лельно  одному  изъ  краевъ  мензульной  доски.  Для  выполненія  этого 
условія,  необходимо,  прежде  нежели  будетъ  проведена  линія,  на 
коей  слѣдуетъ  откладывать  длину  измѣреннаго  базиса,  оріентиро¬ 
вать  мензулу  посредствомъ  буссоли,  какъ  было  объяснено  въ  §  119, 
1-е,  и  по  укрѣпленіи  доски,  означить  на  ней  точку,  находящуюся  въ 
отвѣсномъ  положеніи  надъ  оконечностію  базиса.  Послѣ  того  при¬ 
ставивъ  край  алидады  къ  сей  точкѣ,  направить  ее  на  другую  оконеч¬ 
ность  базиса,  и  на  протянутой  карандашемъ  чертѣ  по  краю  линей¬ 
ки,  отложить  измѣренную  длину  базиса.  Очевидно,  что  когда  мензу¬ 
ла,  въ  послѣдствіи  времени,  будетъ  оріентирована  на  какой  бы  то 
ни  было  точкѣ  стоянія,  оба  края  доски,  постоянно  будутъ  парал¬ 
лельны  направленію  магнитнаго  или  истиннаго  меридіана. 
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либо  на  другой  конецъ  базиса,  либо  на  одну  изъ  опре¬ 
дѣляемыхъ  точекъ;  мензулу  оріентируютъ  и  точки,  на 
которыя  прежде  было  визировано,  опредѣляютъ  засѣч¬ 
ками  впередъ,  поступая  въ  1-мъ  случаѣ  (т.  е.  когда 
для  2-й  точки  стоянія  взяли  другой  конецъ  базиса), 
какъ  было  объяснено  въ  §  124,  1-е,  а  во  2-мъ  (т.  е. 
когда  мензулу  поставили  на  одной  изъ  опредѣляемыхъ) 
какъ  въ  §  124,  2-е.  По  опредѣленіи  же  этихъ  точекъ, 
проводятъ  на  мензулѣ  линіи  направленія  на  вновь 
открывшіяся  точки,  кои  изъ  1-й  точки  стоянія 
не  были  видимы,  и  такимъ  образомъ,  переходя  съ 
одной  точки  стоянія  па  другую  уже  опредѣленную, 
или  на  ту,  на  которую  уже  взято  было  прежде  на¬ 
правленіе,  и  визируя  алидадою  на  всѣ  точки  види¬ 
мыя,  послѣдовательно  опредѣлятъ  засѣчками  всѣ  точки 
треангуляціи. 

§  134.  Когда  же  планъ  снимаемаго  пространства  не 
можетъ  помѣститься  на  одной  мензульной  доскѣ,  тогда 
для  начальнаго  дѣйствія  составленія  треангуляціи  имѣют¬ 
ся  слѣдующіе  способы: 

1)  Простѣйшій  способъ,  и  весьма  часто  употреби¬ 
тельный  въ  практикѣ  состоитъ  въ  томъ,  что  выбравъ 
базисъ  преимущественно  въ  срединѣ  участка,  и  нанеся 
длину  онаго,  какъ  объяснено  было  въ  предшедшемъ  §, 
наполняютъ  весь  мензульный  листъ  треаигуляціею;  по¬ 
томъ  тѣ  точки  сѣти,  кои  находятся  близъ  краевъ  мен¬ 
зульной  доски,  переносятъ  на  другія  мензульныя  доски. 
Разстоянія  между  сими  точками  послужатъ  новыми  ба¬ 
зисами  для  продолженія  треангуляціи. 

Сей  способъ  простъ,  но  имѣетъ  ту  певыгоду,  что 
ошибки,  сдѣланныя  при  опредѣленіи  точекъ  на  одной 
мензулѣ,  перейдутъ  на  другія,  и  потому  чѣмъ  снимав- 
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мое  пространство  болѣе,  тѣмъ  болѣе  можетъ  накопить¬ 
ся  погрѣшностей. 

2)  Избравъ  мѣсто  удобное  для  измѣренія  базиса,  на¬ 
носятъ  длину  его  въ  такомъ  масштабѣ,  чтобы  планъ 
всей  дачи  могъ  помѣститься  на  одной  мензульной  доскѣ. 
По  составленіи  треангуляціи,  какъ  объяснено  было  въ 
§  133,  разбиваютъ  па  сей  мензулѣ  участки,  и  перено¬ 
сятъ  точки  сѣти  на  другія  мензулы  въ  томъ  масштабѣ, 
въ  коемъ  требуется  произвести  съёмку.  Такъ  наприм., 
еслибы  снимаемая  дача  имѣла  12  вер.  длины  и  10  вер. 
ширины,  а  мензульная  доска  была  величиною  въ  22 
дюйм.,  то  для  нанесенія  базиса  можно  было  бы  принять 
масштабъ  ^То  (т-  е-  300  саж.  въ  Дюймѣ).  Но  какъ 
для  производства  подробной  хозяйственной  съёмки,  при¬ 
нимается  масштабъ  84Ѵо>  т.  е.  въ  три  раза  большій, 
то,  по  составленіи  треангуляціи,  начертили  бы  па  мен¬ 
зульной  доскѣ  9  равныхъ  квадратовъ,  и  каждый  изъ 
нихъ  представили  на  отдѣльномъ  мензульномъ  листѣ, 
увеличивая  бока  треугольниковъ  сѣти  въ  три  раза. 

Очевидно,  что  поступая  но  сему  способу,  надобно 
при  составленіи  треангуляціи  соблюдать  строжайшую 
точность,  ибо  въ  противномъ  случаѣ,  всѣ  сдѣланныя 
погрѣшности,  перейдутъ  на  мензулы  увеличенными  во 
столько  разъ,  во  сколько  увеличивалась  самая  сѣть  (*). 

3)  Бея  снимаемая  мѣстность  разбивается  на  квадрат¬ 
ные  участки  такой  величины,  чтобы  планъ  кажда'го  изъ 
нихъ  помѣстился  на  одной  мензульной  доскѣ,  а  потомъ 
снимаются  сіи  участки  независимо  одинъ  отъ  другаго. 


(*)  По  сеіі  причинѣ  при  составленіи  треангуляціи  въ  менынемъ 
масштабѣ,  полезно  употреблять  мензулы  со  стеклянными  доска¬ 
ми  (см.  прим,  па  стр.  98),  ибо  онѣ  не  подвергаются  вліяиію  тем¬ 
пературы. 
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Такъ  напрем,  положимъ,  что  Фигура  АВСОР....  (чер.  125) 
представляетъ  снимаемую  дачу,  имѣющую  12  верстъ 
въ  длипу  ц  8  верстъ  въ  ширину;  очевидпо,  что  она  по¬ 
мѣстится  иа  6  мензулахъ,  ибо  предполагаемъ,  что 
съёмка  производится  на  масштабѣ  100  саж.  въ  дюймѣ, 
а  величина  доски  съ  небольшимъ  20  дюйм.  Дѣйствіе 
начинаютъ  провѣшиваніемъ  линіи  АО,  раздѣляющей  ее 
приближенно  пополамъ,  и  называемой  магистральною. 
Послѣ  того  отъ  точки  А  измѣряютъ  ее  цѣпью,  не  со¬ 
блюдая  при  семъ  дѣйствіи  особенной  точности,  но  про¬ 
изводя  его  единственно  для  того,  чтобы  означать  на 
мѣстности,  съ  приближенною  точностію,  точки  М,  і\т, 
долженствующія  служить  вершинами  угловъ  участковъ, 
(т.  е.  дѣлая  АМ,  ЭШ,  длиною  около  4-хъ  верстъ)  (*). 
Въ  точкахъ  М  и  N  возставляютъ  перпендикуляры  ВМС, 
САТР,  (см.  §§  31,  34  и  наконецъ  §  123)  и  провѣшиваютъ 
сіи  линіи.  Этимъ  дѣйствіемъ  совершится  разбивка  всего 
пространства  на  требуемые  участки. 

Въ  предложенномъ  нами  теперь  примѣрѣ,  предпола¬ 
гали,  что  снимаемое  пространство  можетъ  помѣститься 
на  6  мензулахъ;  но  еслибы  оно  было  гораздо  обширнѣе. 


(*)  Еслибы  магистральная  линія  пересѣкалась  какимъ  либо  есте¬ 
ственнымъ  препятствіемъ,  какъ  наприм.  рѣкою,  болотомъ  и  т.  п., 
то  величину  онаго  опредѣлили  бы  какъ  сказано  въ  §§  39  и  40,  или 
какъ  объяснено  въ  прим,  на  стр.  136.  Впрочемъ  если  препятствіе 
не  велико,  то  безъ  чувствительной  погрѣшности,  можно  будетъ 
опредѣлить  его  на  глазъ,  ибо  снова  повторяемъ,  что  при  измѣреніи 
магистральной  линіи,  не  требуется  строгой  точности.  Еслибы  сія 
линія  проходила  чрезъ  кустарникъ  или  лѣсъ,  то  сдѣлали  бы  просѣ¬ 
ку;  но  еслибы  находился  садъ  или  такой  лѣсъ,  которымъ  дорожатъ 
владѣльцы,  то  надлежало  бы  его  обойти  перпендикулярами,  какъ 
сказано  было  въ  §  39,  или  вмѣсто  взятой  магистральной  линіи  вы¬ 
брать  другую,  которая  бы  миновала  это  препятствіе. 
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то  слѣдовало  бы  вмѣсто  одной  магистральной  линіи 
взять  двѣ  взаимно  перпендикулярныя,  подобно  какъ 
представлено  на  чер.  141.  Въ  семъ  случаѣ  отъ  точки  й 
ихъ  пересѣченія,  отмѣрятъ  на  нихъ  части  соотвѣтствен¬ 
но  длинѣ  мензульной  доски,  и  провѣшатъ  линіи  пер¬ 
пендикулярныя  къ  магистральнымъ  АСг  и  \ѴО,  чрезъ 
что  все  пространство  разложится  на  квадратные  уча¬ 
стки  (*). 

Еслибы  потребовалось,  чтобы  на  каждой  мензулѣ  на¬ 
правленіе  полуденной  линіи  было  параллельно  двумъ 
краямъ  доски,  то  очевидно  достаточно  будетъ  провѣ¬ 
шить  магистральную  линію  по  направленію  магнитнаго 
(или  истиннаго)  меридіана,  или  линіи  къ  нему  перпен¬ 
дикулярной,  поступая  какъ  объяснено  было  въ§  119,  2. 

§  135.  По  разбивкѣ  всей  снимаемой  мѣстности  на 
участки,  приступаютъ  къ  составленію  треангуляцін  нѣ¬ 
сколькими  мензулами  вдругъ,  принимая  каждый  изъ 
нихъ  за  отдѣльное  пространство,  долженствующее  быть 
представленнымъ  на  особой  мензулѣ.  Означенныя  вѣ¬ 
хами  точки  А,  М,  К,  Б....  (чер.  125)  находящіяся  на 
границахъ  участковъ,  будучи  опредѣлены  съ  различ¬ 
ныхъ  базисовъ,  взятыхъ  внутри  каждаго  изъ  нихъ,  по¬ 
служатъ  въ  послѣдствіи  точками  сводки  смежныхъ  мен¬ 
зулъ.  Все  затрудненіе  въ  начальномъ  дѣйствіи  будетъ 
состоять  въ  нанесеніи  каждаго  базиса,  наприм.  КН,  на 
мензулу  такъ,  чтобы  положеніе  его  въ  отношеніи  къ 
краямъ  доски,  было  одинаково  съ  тѣмъ,  въ  какомъ  на 


(*)  Для  проведенія  магистральныхъ  линій,  и  вообще  для  разбивки 
всей  мѣстности  на  участки,  большую  пользу  могутъ  доставить  пла¬ 
ны  генеральнаго  межеванія,  ибо  съёмщикъ,  имѣя  предъ  своими 
глазами  Фигуру  окружной  межи,  можетъ  предварительно  сообра¬ 
зить  па  сколько  именно  участковъ  будетъ  удобнѣе  разбить  всю  дачу. 
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мѣстности  линія  КЯ  находится  въ  отношеніи  къ  грани¬ 
цамъ  участка  М\КІ);  отъ  несоблюденія  же  этого,  неми¬ 
нуемо  произойдетъ,  что  границы  его  будучи  опредѣле¬ 
ны  засѣчками,  примутъ  на  мензулѣ  направленіе  линііі 
не  параллельныхъ  краямъ  доски,  и  потому  углы  участ¬ 
ковъ  не  помѣстятся  на  мензулѣ.  Впрочемъ,  это  затруд¬ 
неніе  будетъ  преодолѣю),  если  на  границѣ  М\г  участка 
предварительно  выберемъ  точку  Ь,  находящуюся  на 
продолженіи  линіи  КН,  и  приближенно  опредѣлимъ  раз¬ 
стояніе  отъ  сей  точки  Ь  до  конца  К  базиса  и  до  верши¬ 
ны  угла  М  участка,  ибо  тогда  достаточно  будетъ  мензу¬ 
лу  поставить  сперва  на  точкѣ  Ь,  провести  прямую  пт 
(чер.  126)  параллельно  краю  доски,  и  отложивъ  Іт  со¬ 
отвѣтственно  длинѣ  линіи  ЬМ,  начертить  уголъ  кіт— 
К1.М  (см.  §  122).  Послѣ  того,  отложивъ  часть  Ік  соот¬ 
вѣтственно  длинѣ  ЬК  перейдти  на  точку  К,  гдѣ  останет¬ 
ся  оріентировать  мензулу  по  линіи  Ы,  и  отложить  по 
масштабу  длину  измѣреннаго  базиса  по  продолженію 
сей  прямой  (#).  По  нанесеніи  же  такимъ  образомъ  бази¬ 
са,  надобно  счистить  резиною  проведенныя  каранда¬ 
шомъ  линіи  тп  н  Ы,  а  при  составленіи  треангуляціи 
опредѣлить  точки  М  и  N  засѣчками,  ибо  эти  линіи  бы¬ 
ли  измѣрены  съ  приближенною  точностію  и  единствен- (*) 


(*)  Въ  случаѣ  если  окажется  неудобнымъ  опредѣлить  на  мѣстно¬ 
сти  точку  Ь  пересѣченія  границы  участка  съ  продолженіемъ  линіи 
базиса,  то  можно  взять  на  границѣ  произвольную  точку  Р,  такъ, 
чтобы  отъ  ней  имѣлась  возможность  измѣрить  съ  приближенною 
точностію  разстоянія  до  точекъ  К  и  М.  Въ  семъ  случаѣ,  на  мензулѣ 
надобно  сдѣлать  тр=МР,  уг.  тр&=углу  МРК  и  рк— РК.  Останется 
послѣ  того  оріентировать  мензулу  на  точкѣ  К  по  линіи  рк ,  а  по¬ 
томъ  алидаду  навести  чрезъ  точку  к  на  другой  конецъ  базиса,  чрезъ 
что  требуемое  условіе  очевидно  выполнится. 


Составленіе  треангуляціи. 


157 


по  съ  тою  цѣлію,  чтобы  означить  па  планѣ  положеніе 
базиса. 

Само  собою  разумѣется,  что  если  бы  одна  изъ  гра¬ 
ницъ  смежныхъ  участковъ  пролегала  на  мѣстности  ров¬ 
ной  и  не  пересѣченной  никакими  естественными  пре¬ 
пятствіями,  то  всего  было  бы  удобнѣе  на  ней  измѣрить 
базисъ,  который  послужитъ  общимъ  для  двухъ  мен¬ 
зулъ. 

Но  если  бы  оказалось  невозможнымъ  ни  внутри  одно¬ 
го  изъ  участковъ,  паприм.  СМ1В,  ни  па  границѣ  она¬ 
го,  избрать  мѣста  удобнаго  для  базиса,  то  въ  такомъ 
случаѣ,  по  сдѣлапіи  треангуляціи  въ  смежномъ  участкѣ, 
наприм.  МЗѴЙР,  и  по  опредѣленіи  нѣкоторыхъ  изъ  то¬ 
чекъ,  находящихся  на  общей  границѣ  ЙШ,  передали 
бы  потомъ  разстоянія  между  ними  снимающему  уча¬ 
стокъ  ШМВ.  Разстоянія  сіи  послужатъ  базисами  для 
составленія  треангуляціи  въ  семъ  послѣднемъ,  подобно 
какъ  сказано  на  стр.  152. 

Изложенный  нами  теперь  способъ  имѣетъ  гораздо 
болѣе  точности,  нежели  оба  предшествующіе,  ибо  по¬ 
грѣшности,  вкравшіяся  при  опредѣленіи  точекъ  на  одной 
мензулѣ,  ие  будутъ  имѣть  никакого  вліянія  на  положе¬ 
ніе  точекъ,  находящихся  на  другой  мензулѣ,  и  потому 
сеіі  способъ  предпочтительно  должно  употреблять  при 
съёмкѣ  дачъ  значительной  величины. 

§136.  Въ  заключеніе  о  составленіи  мензулою  тре¬ 
ангуляціи,  присовокупимъ,  что  для  доставленія  дѣй¬ 
ствію  всемозможной  точности,  съёмщикъ  долженъ  имѣть 
мензулу  въ  совершенной  исправности  и  не  выпускать 
изъ  памяти  правилъ,  изложенныхъ  въ  §  128,  а  именно: 
чтобы  при  направленіи  алидады  на  точки  сѣти,  линіи 
всегда  проводились  возлѣ  самаго  края  линейки  каранда- 
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темъ,  очиненнымъ  весьма  остро;  чтобы  концы  тако¬ 
выхъ  линій  означались  на  краяхъ  мензульной  доски,  и 
наконецъ,  чтобы  при  оріентированіи  мензулы,  край  ли- 
нейки  съ  большимъ  тщаніемъ  приставлялся  къ  начер¬ 
ченной  линіи.  Сверхъ  того,  необходимо: 

1)  Переносить  мензулу  изъ  одной  точки  па  другую, 
отстоящую  сколь  возможно  далѣе,  для  того,  чтобы  по 
мѣрѣ  возможности,  число  точекъ  стоянія  было  менѣе. 
Такимъ  образомъ,  если  А,  В  (чер.  130)  суть  данныя  на 
мензулѣ  точки,  а  С,  В,  Е,  Р,  опредѣляемыя,  то  пред¬ 
полагая,  что  мензула  была  оріентирована  на  одной  изъ 
данныхъ,  нагірим.  А,  и  проведены  линіи  направленія 
на  всѣ  прочія,  должно  для  слѣдующей  точки  стоянія 
преимущественно  выбирать  отстоящую  отъ  первой  да¬ 
лѣе,  наприм.  С.  Опредѣливъ  сію  послѣднюю  обратною 
засѣчкою  (§  124,  2-е)  съ  точки  В,  а  всѣ  прочія  точки 
В,  Е,  Р,  засѣчками  впередъ  (§  124, 1-е),  доставится  дѣй¬ 
ствію  болѣе  точности,  чѣмъ  когда  бы  съёмщикъ  пере¬ 
шелъ  съ  точки  А  въ  Е,  а  изъ  Е  опредѣлилъ  точку  С 
засѣчкою  впередъ.  Также,  если  изъ  точки  С  взято  было 
направленіе  между  прочимъ  на  точку  М,  то  перейдя  съ 
мензулою  па  сію  послѣднюю,  опредѣлятъ  ея  положеніе 
обратною  засѣчкою  не  съ  точки  В  (ближайшей),  но  съ 
точки  С  (отдаленнѣйшей).  Впрочемъ  опредѣляя  положе¬ 
ніе  точки  стоянія  съ  точки  отдаленнѣйшей,  надобно  во 

1- хъ,  вполнѣ  быть  удостовѣрену,  что  положеніе  ееіі  по¬ 
слѣдней  было  опредѣлено  на  мензулѣ  съ  точностію  и  во 

2- хъ,  соблюдать,  чтобы  не  происходило  весьма  острой 
засѣчки. 

2)  На  каждой  точкѣ  стоянія,  по  оріентированіи  мен¬ 
зулы,  сперва  направлять  алидаду  на  тѣ  точки,  положе¬ 
ніе  коихъ  на  мензулѣ  уже  опредѣлено,  а  потомъ  на  тѣ. 
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которые  желаютъ  опредѣлить.  Такъ  нанрпм.  если  А, 
В,  С,  Е,  Р,  (чер.  130)  суть  данныя  на  мензулѣ  точки, 
а  мензула  поставлена  въ  В  и  оріентирована  по  АВ,  то 
прежде  чѣмъ  приступятъ  къ  визированію  на  новыя  точ¬ 
ки,  должпо  сперва  направлять  алидаду  чрезъ  каждую 
изъ  данныхъ  па  соотвѣтствующую  въ  полѣ:  всѣ  линіи, 
проведенныя  такимъ  образомъ  по  краю  линейки,  пере¬ 
сѣкутся  въ  одной  точкѣ  В,  только  тогда,  когда  всѣ  дан¬ 
ныя  точки,  такъ  равно  и  точка  В  опредѣлены  вѣрно. 
Но  если  три  изъ  сихъ  линій  пересѣклись  въ  одной  точ¬ 
кѣ  В,  а  четвертая  миновала  оную,  то  тѣмъ  означится, 
что  та  точка,  къ  которой  приставляли  край  линейки, 
имѣетъ  положеніе  ошибочное.  Если  наконецъ  всѣ  че¬ 
тыре  линіи  пересѣклись  въ  различныхъ  точкахъ,  то 
это  послужитъ  признакомъ,  что  или  ошибочно  оріенти¬ 
рована  мензула,  или  невѣрно  проведена  та  линія  АВ, 
по  коей  оріентировали  мензулу. 

Наконецъ  3-е,  при  оріентированіи  мензулы  соблю¬ 
дать,  чтобы  то  мѣсто  на  землѣ,  гдѣ  стояла  вѣха,  нахо¬ 
дилось  по  направленію  отвѣсной  линіи,  подъ  соотвѣт¬ 
ствующею  точкою  на  мензулѣ.  Несоблюденіе  этого 
правила  ведетъ  къ  невозможности  вѣрно  оріентировать 
мензулу,  а  вмѣстѣ  опредѣлять  съ  точностію  углы.  Въ 
самомъ  дѣлѣ,  положимъ,  что  С  есть  точка  стоянія  (чер. 
127),  и  что  мы  поставя  мензулу,  въ  нѣкоторомъ  отъ 
пей  разстояніи,  направляли  алидаду  чрезъ  с,  на  точки 

А,  В,  В . Образовавшіеся  на  мензулѣ  углы  асЬ,  ЬсЛ, 

Лее . очевидно  не  будутъ  равны  угламъ  АСВ,  ВСВ, 

ВСЕ....;  ошибочность  оныхъ,  тѣмъ  будетъ  значитель¬ 
нѣе,  чѣмъ  точки  А,  В,  В,  Е....  ближе  отъ  точки  С,  и 
тѣмъ  менѣе  ощутительна,  чѣмъ  сіи  точки  находятся  отъ 
ней  далѣе.  Сверхъ  того,  должно  замѣтить,  что  изъ 
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образовавшихся  на  мензулѣ  угловъ,  одни  будутъ  болѣе 
ошибочны,  а  другіе  менѣе.  Наибольшія  погрѣшности 
будутъ  находиться  въ  углахъ  Ьсіі,  ас[  и  (се,  а  наимень¬ 
шія  въ  углахъ  асЬ  и  ске  (*).  Изъ  сего  легко  можемъ  за¬ 
ключить,  что  чѣмъ  послѣдовательныя  точки  стоянія  бли¬ 
же  однѣ  отъ  другихъ,  тѣмъ  болѣе  вниманія  должно  об¬ 
ращать  па  то,  чтобы  вышесказанное  условіе  выполня¬ 
лось.  Впрочемъ  бываютъ  случаи,  когда  излишне  было 
бы  соблюдать  въ  этомъ  отношеніи  большую  точность, 
не  взирая  на  близкое  разстояніе  между  точками,  такъ 
напрпм.  когда  мензула  оріентируется  на  точкѣ  С  съ 
тою  только  цѣлію,  чтобы  опредѣлить  положеніе  точки 
Б  или  Г,  на  которой  не  предвидится  надобности  въ  по¬ 
слѣдствіи  оріентировать  мензулы  для  продолженія  тре- 
ангуляціи  далѣе.  Хотя  бы  линія  с<1  была  проведена  на 
мензулѣ  съ  неудовлетворительною  вѣрностію,  однако  же 
по  опредѣленіи  точки  Б  съ  другихъ  извѣстныхъ  точекъ, 
погрѣшность  въ  положеніи  точки  (I  будетъ  на  мензулѣ 
не  ощутительна,  ибо  протянутая  линія  Ы  съ  истиннымъ 
ея  направленіемъ,  по  малой  величинѣ  угла  ими  состав¬ 
ляемаго,  будетъ  сливаться  (**). 


(*)  Вычисленіемъ  доказывается,  что  если  разстоянія  отъ  точки  С 
до  А,  В,  Б. ...равны!  верстѣ,  то  погрѣшности  въ  начерченныхъ  на 
мензулѣ  углахъ,  могутъ  достигать  почти  до  2',  когда  Сс=1  Футу,  4' 
когда  Сс=2  ф.,  до  6'  когда  Сс=3  ф.  и  т.  д.  При  разстояніяхъ  СА, 
СВ,  СБ...  равныхъ  1  вер.,  сіи  погрѣшности  будутъ  вдвое  менѣе. 

(**)  Можно  утвердительно  сказать,  что  главнѣйшія  невѣрности 
треангуляціи,  встрѣчающіяся  иногда  при  производствѣ  съёмки,  про¬ 
исходятъ  въ  особенности  отъ  того,  что  мензула  оріентируется  не 
съ  требуемою  точностію:  неточность  же  оріентированія  происхо¬ 
дитъ,  частію  отъ  несоблюденія  вышесказаннаго  правила,  частію  же 
отъ  неприведенія  доски  въ  горизонтальное  положеніе,  толстоты  ка¬ 
рандаша  и  наконецъ  черченія  линій  не  возлѣ  самаго  края  линейки. 


Нанесеніе  подробностей.  161 

§  137.  По  составленіи  на  мензулѣ  треангѵляціи,  при¬ 
ступаютъ  къ  нанесенію  контуръ  и  прочихъ  подробно¬ 
стей  мѣстности.  Пріемы  для  того  употребляемые,  основы¬ 
ваются  непосредственно  на  геометрическихъ  правилахъ 
уменьшенія  криволинейныхъ  Фигуръ  въ  данномъ  отно¬ 
шеніи.  Предлагаемъ  здѣсь  описаніе  всѣхъ  употребитель¬ 
ныхъ  для  того  способовъ. 

1-й  способъ.  Измѣреніе  цѣпью  линій  пересѣкаю¬ 
щихъ  мѣстность  въ  различныхъ  направленіяхъ. 

Предположимъ,  что  А,  В,  С,  П.  .  .  .  (чер.  128)  пред¬ 
ставляютъ  на  мензулѣ  опредѣленныя  точки  мѣстности: 
отъ  одной  изъ  нихъ,  наприм.  А,  измѣряютъ  цѣпью  ли¬ 
нію  по  направленію  на  какую  нибудь  другую  точку, 
наприм.  Б,  и  въ  тоже  время  замѣчаютъ  не  только  на 
какихъ  мѣстахъ  эта  линія  пересѣкается  контурами,  но  и 
положеніе  всѣхъ  тѣхъ  предметовъ,  которые  лежатъ  въ 
незначительномъ  отъ  нея  разстояніи,  какъ  было  объяс¬ 
нено  въ  §  47.  Чтобы  удобнѣе  это  исполнить,  съёмщикъ 
на  особой  бумажкѣ,  проводитъ  карандашемъ  прямую 
линію,  и  каждый  разъ,  какъ  цѣпь  отложена,  отмѣчаетъ 
точкою  длину  цѣпи  на  своей  чертѣ,  соображаясь  съ 
масштабомъ,  но  не  прибѣгая  къ  помощи  циркуля;  по¬ 
томъ  изображаетъ  па  бумагѣ  всѣ  контуры  предметовъ, 
пересѣкающія  измѣряемую  линію  на  томъ  пространствѣ, 
которое  занято  цѣпью,  равно  и  предметы  лежащіе  отъ 
ней  въ  сторонѣ,  опредѣляя  разстояніе  до  нихъ  саженью 
или  шагами  по  линіямъ  перпендикулярнымъ  къ  измѣря¬ 
емой  линіи,  или  по  линіямъ  направленнымъ  па  тѣ  изъ 

Этимъ  объясняется  сказанное  нами  въ  §  111,  что  алидады  или  кип¬ 
регели,  имѣющіе  тонкія  линейки  съ  откошенными  краями,  гораздо 
удобнѣе  въ  практикѣ  имѣющихъ  линейки  толстыя  и  безъ  откошен¬ 
ныхъ  краевъ. 


I! 
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пунктовъ  мѣстности,  положеніе  коихъ  па  мензулѣ  да- 
по  (*). 

При  производствѣ  измѣренія  такимъ  образомъ  линіи 
АБ,  если  встрѣтится  на  ней  какое  либо  препятствіе,  или 
если  достигнувъ  наприм.  до  точки  Л,  съёмщикъ  усмо¬ 
тритъ,  что  между  нею  и  пунктомъ  Б,  не  имѣется  ника¬ 
кихъ  предметовъ,  то  отъ  точки  А,  онъ  начинаетъ  измѣ¬ 
рять  на  другой  пунктъ,  наприм.  С,  поступая  во  всемъ 
остальномъ  по  вышесказанному.  Также,  если  дойдя  до 
точки  А',  онъ  увидитъ,  что  по  направленію  на  Б,  преж¬ 
нее  препятствіе  миновалось,  или  имѣются  какія  либо 
контуры,  которыя  можно  опредѣлить  измѣряя  линію  АЪ, 
то  снова  перемѣняетъ  направленіе.  Такимъ  же  образомъ 
дойдя  до  точки  А",  онъ  беретъ  направленіе  на  С;  отъ  А'” 
на  В,  отъ  А,ѵ  на  А,  отъ  Аѵ  на  В.  Въ  точкѣ  В  онъ  оста¬ 
навливается  и  всѣ  сдѣланныя  имъ  на  бумажкѣ  отмѣтки 
вноситъ  на  мензулу.  Для  сего  онъ  сперва  протягиваетъ 
по  линейкѣ  прямую  АБ,  откладываетъ  циркулемъ  по 
масштабу  часть  А точку  А  соединяетъ  съ  С  прямою  и 
отложивъ  часть  АА!  проводитъ  АЪ  и  т.  д.  Когда  такимъ 
образомъ  начертится  на  мензулѣ  ломаная  линія  А АА'А" 
А'"А,ѴАУ В,  то  послѣдняя  часть  Ау В  должна  по  масштабу 
выразить  именно  то  число  саженей,  какое  при  измѣре- 


(*)  Измѣреніе  по  линіямъ  перпендикулярнымъ,  какъ  объяснено 
было  въ  §  47,  можно  допускать  при  производствѣ  мензульной  съём¬ 
ки  только  тогда,  когда  съёмщикъ  имѣетъ  при  себѣ  эккеръ  (см.  §  33), 
или  когда  разстоянія  сіи  весьма  незначительны;  въ  противномъ  же 
случаѣ  гораздо  будетъ  точнѣе,  опредѣлять  изгибы  контуръ  чрезъ 
измѣреніе  линій,  направленныхъ  на  данные  пункты,  какъ  представ¬ 
лено  на  чер.  131,  на  коемъ  АИ  есть  линія,  измѣряемая  цѣпью;  озна¬ 
ченныя  на  ней  точки,  длины  отложенныхъ  цѣпей,  и  наконецъ  пря¬ 
мыя,  соединяющія  сіи  точки  съ  пунктами  В  и  Р,  тѣ  линіи,  по  коимъ 
измѣрялись  разстоянія  вплоть  до  контуры. 
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піи  было  найдено  въ  ея  соотвѣтствующей.  Въ  случаѣ 
же,  если  окажется  незначительная  разность,  то  разби¬ 
ваютъ  ее  на  всѣ  проложенныя  линіи.  Послѣ  того  въ  от- 
иошеніи  къ  сей  ломаной  линіи  съёмщикъ  наноситъ  всѣ 
контуры,  сообразуясь  съ  сдѣланными  имъ  на  бумажкѣ 
отмѣтками. 

§  138.  Объяснимъ  вышесказанное  примѣромъ:  поло¬ 
жимъ,  какъ  и  прежде,  что  А,  В,  С,  Б,  Е  (чер.  135),  суть 
данныя  на  мензулѣ  точки  треаигуляціи,  и  что  изъ  точки 
А  видны  всѣ  прочія  исключая  точки  С,  которая  скрыта 
неровностью  мѣстности.  Дабы  изобразить  на  планѣ  до¬ 
рогу,  идущую  отъ  точки  А  къ  С  и  контуру  пашни,  ле¬ 
жащей  отъ  ней  влѣво,  съёмщикъ  начиная  отъ  пункта  А 
измѣряетъ  линію  А  а  но  направленію  на  Б,  и  въ  тоже 
время  опредѣляетъ  изгибы  дороги,  лежащей  отъ  ней 
вправо,  поступая  какъ  сказано  было  въ  прим,  на  стр. 
162.  Достигнувъ  до  точки  а,  онъ  перемѣняетъ  взятое 
имъ  направленіе,  измѣряя  линію  аЬ,  служащую  продол¬ 
женіемъ  прямой  «В  (см.  прим,  на  стр.  26);  отъ  точки  А 
измѣряетъ  до  с  по  направленію  на  Е;  отъ  с  до  (I,  по  на¬ 
правленію  на  Б;  отъ  Л  до  с  опять  па  Е;  отъ  е  до  /  на  Б; 
отъ  /до  д  на  С;  отъ  д  до  і  на  В.  При  измѣреніи  сей  ли¬ 
ніи  въ  точкѣ  А,  опъ  вколачиваетъ  колъ,  ибо  находитъ 
удобнымъ  въ  послѣдствіи  измѣрить  линію  АС  и  чрезъ  то 
опредѣлить  направленіе  дороги.  Отъ  і  измѣряетъ  линію 
ік  по  направленію  на  точку  А  и  видя,  что  точка  к  уже 
была  опредѣлена,  когда  измѣрялась  линія  А  а,  возвра¬ 
щается  къ  воткнутому  имъ  колу  А  и  измѣряетъ  линію 
АС.  Останется  послѣ  того  всѣ  измѣренныя  линіи  и  сдѣ¬ 
ланныя  имъ  на  бумажкѣ  отмѣтки  нанести  на  мензулу. 

Но  если  бы  предположили,  что  означенная  на  чер. 
135  контура,  представляетъ  не  границу  пашни,  но  лѣса 
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или  густаго  кустарника,  который  скрываетъ  отъ  глазъ 
съёмщика  данныя  точки  В,  С,  за  нимъ  лежащія,  то  въ 
такомъ  случаѣ  можно  начать  измѣреніе  отъ  А  (чер.  136) 
по  направленію  на  Е  и  дойдя  до  точки  а  (*)  поворотить 
по  линіи  аЬ  на  пунктъ  В.  Изъ  Ь  перемѣнить  направле¬ 
ніе,  измѣряя  по  продолженію  линіи  А Ь;  изъ  с  на  пунктъ 
йит.  д.  Одинъ  взглядъ  на  чертежъ  съ  достаточною  яс¬ 
ностію  показываетъ  весь  ходъ  дѣйствія. 

§  139.  Описанный  нами  теперь  способъ  весьма  то¬ 
ченъ  и  съ  пользою  употребляется  въ  практикѣ  преиму¬ 
щественно  въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда  мѣстность  открыта, 
дозволяетъ  производить  измѣреніе  цѣпью  и  заключаетъ 
въ  себѣ  много  разнообразныхъ  контуръ  (**).  При  съём¬ 
кѣ  селъ,  деревень  и  т.  п.  для  измѣренія  выбираются  ли¬ 
ніи,  пролегающія  вдоль  улицъ  и  гумновъ,  сзади  дворовъ 
находящихся,  чрезъ  что  получится  возможность  опре¬ 
дѣлить  положеніе  каждаго  отдѣльнаго  строенія.  При 
съёмкѣ  поля,  которое  пересѣчено  полосами  кустарника 
или  луга,  какъ  представлено  на  чер.  132,  надобно  ста¬ 
раться  для  измѣренія  выбирать  такія  линіи,  какъ  наир. 
АВ  и  СП,  которыя  пересѣкали  бы  оконечности  сихъ  по¬ 
лосъ,  ибо  если  сіи  оконечности  будутъ  опредѣлены,  то¬ 
гда  и  положеніе  самыхъ  полосъ  означится  на  планѣ. 
Такимъ  же  образомъ  слѣдуетъ  поступать  для  изображе¬ 
нія  на  планѣ  положенія  десятинъ. 

(*)  Или,  что  еще  лучше,  выбрать  на  линіи  АЕ  произвольную  точ¬ 
ку  а,  руководствуясь  сказаннымъ  на  стр.  20;  по  оріентированіи  на 
ней  мензулы,  опредѣлить  положеніе  сей  точки  обратною  засѣчкою 
съ  пункта  В  (см.  стр.  142).  Послѣ  того  можно  измѣрять  линію  аЬ 
на  точку  В. 

(**)  Сей  способъ  замѣчателенъ  тѣмъ,  что  его  съ  одинаковою  удоб¬ 
ностію  можно  употреблять,  какимъ  бы  инструментомъ  даиныя  на 
планѣ  точки  ни  были  опредѣлены:  мензулою  ли,  эккеромъ  пли  ас¬ 
тролябіею. 
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§  140.  2-й  способъ  состоитъ  въ  оріентированіи  .мен¬ 
зулы  въ  каждой  вершинѣ  угла  снимаемой  контуры 
АВСБЕГС  (чер.  129)  и  въ  измѣреніи  цѣпью  длины  ея 
сторонъ  АВ,  ВС,  СВ . 

Поставя  вѣхи  въ  точкахъ  А,  В,  С,  Б . и  опредѣ¬ 

ливъ  одну  изъ  нихъ,  наприм.  А  съ  другихъ  данныхъ 
точекъ,  оріентируютъ  на  ней  мензулу  и  чрезъ  соотвѣт¬ 
ствующую  ей  точку  а,  направляютъ  алидаду  сперва  на 
точку  В,  а  потомъ  на  точку  С.  Протянувъ  на  мензулѣ 
неопредѣленныя  прямыя  аЬшад,  измѣряютъ  цѣпью  линію 
АВ,  и  откладываютъ  на  мензулѣ  по  масштабу  ея  длину 
аЬ.  На  точкѣ  В  опять  оріентируютъ  мензулу  по  линіи  аЬ, 
и  наводятъ  алидаду  чрезъ  Ь  на  С.  Послѣ  того  измѣря¬ 
ютъ  длину  линіи  ВС,  откладываютъ  длину  ея  по  масш¬ 
табу  на  линіи  Ьс,  переходятъ  на  точку  С,  гдѣ  по  оріен¬ 
тированіи  мензулы,  чертятъ  уг.  ЬсЛ— ВСБ,  и  такимъ 
образомъ  продолжаютъ  дѣйствіе  до  точки  Р.  Находясь 
же  на  сей  послѣдней,  по  оріентированіи  мензулы  и  по 
начерченіи  угла  е(д—Ш(з,  положеніе  точки  д  опредѣ¬ 
лится  засѣчкою  впередъ.  Для  повѣрки,  смыкается  ли  Фи¬ 
гура  на  мензулѣ,  измѣрятъ  линіи  ГС  и  СА  и  сравнятъ 
длину  ихъ  съ  опредѣленными  на  планѣ. 

Здѣсь  предполагали,  что  изъ  точки  А  взято  было  на¬ 
правленіе  на  точку  С;  въ  противномъ  случаѣ,  для  опре¬ 
дѣленія  точки  С,  достаточно  будетъ  по  измѣреніи  линіи 
РС,  отложить  длину  ея  по  масштабу,  а  для  повѣрки  ис¬ 
полненнаго  дѣйствія,  перенести  мензулу  на  точку  С, 
оріентировать  оную,  и  навести  алидаду  чрезъ  д  на  А: 
если  край  линейки  пройдетъ  чрезъ  начальную  точку  а, 
а  длина  линіи  ад  выразитъ  по  масштабу  разстояніе  АС, 
то  тѣмъ  окажется  вѣрность  съёмки. 

Въ  случаѣ  же  если  ни  то,  ни  другое  не  выполняется, 
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то  встрѣтится  надобность  отыскать,  гдѣ  именно  сдѣлана 
погрѣшность.  Къ  сожалѣнію  не  рѣдко  случается,  что 
столько  же  надобно  употребить  труда  и  времени  для 
отысканія  сдѣланной  погрѣшности,  сколько  па  самую 
съёмку. 

§  141.  Впрочемъ,  если  бы  неемыкаемость  смятой  кон¬ 
туры  произошла  отъ  ошибочнаго  измѣренія  одной  изъ 
линій,  или  одного  изъ  угловъ,  то  имѣется  возможность, 
не  выходя  въ  полѣ,  открыть  сдѣланную  погрѣшность  на 
самомъ  планѣ,  слѣдующимъ  образомъ: 

a)  Пусть  многоугольникъ  АВСБЕР  (чер.  134)  пред¬ 
ставляетъ  снимаемую  контуру,  при  измѣреніи  коей,  ли¬ 
нія  СБ  увеличена  частицею  Ш,  всѣ  же  прочія  линіи  и 
углы  опредѣлены  съ  точностію.  Въ  слѣдствіе  чего,  па 
планѣ  вмѣсто  Фигуры  АВСБЕР,  начертится  контура 
РАВС</е/;  но  какъ  по  условію  Ш,=Ас,  Ш=е[,  уг. 

и  уг.  %—в,  то  четыреугольники  Б</<?Е  и  ЕР/ё  будутъ 
параллелограммы  и  Ш=Ее=Р/'.  II  такъ,  ошибочно  из¬ 
мѣренный  бокъ  можно  открыть  посредствомъ  двоякаго 
пріема,  а  именно: 

1)  Проведя  чрезъ  точку  Р  прямую  РЕ  параллельно  къ 
[р,  от.щжнть  РЕ=/я,  а  потомъ  начертить  чрезъ  точку  Е 
прямую  ЕБ  параллельно  къ  сА\  если  длина  линіи  ЕБ 
окажется  равною  боку  в  А,  то  это  послужитъ  призна¬ 
комъ,  что  при  измѣреніи  бока  СБ  сдѣлана  ошибка  Ш, 

2)  Соединивъ  точки  Р  и  ( прямою,  посмотрѣть,  не  су¬ 
ществуетъ  ли  параллельности  между  сею  линіею  и  од¬ 
нимъ  изъ  начерченныхъ  боковъ.  Если  линія  /Р  окажется 
параллельною  къ  линіи  СБ,  то  при  измѣреніи  сей  по¬ 
слѣдней  сдѣлана  была  ошибка  В«?==Р/1 

b)  Предположимъ  теперь,  что  вмѣсто  контуры  аЬсАе[д 
чер.  133)  отъ  ошибочно  опредѣленнаго  угла  с,  начер- 
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чена  на  планѣ  ломаная  линія  даЬЫ'е' [ д' .  Линія  сд  будетъ 
равна  линія  сд',  потому,  что  ошибка  сдѣланная  въ  углѣ 
с  не  будетъ  имѣть  вліянія  на  ихъ  длину.  Но  еслибы 
провели  діагонали  въ  точки  д  и  д'  изъ  какой  нибудь  дру¬ 
гой  вершины,  наприм.  Ь,  то  сіи  діагонали  были  бы  меж¬ 
ду  собою  не  равны,  ибо  разстояніе  точки  Ь  отъ  точки  д' 
будетъ  зависѣть  отъ  величины  растворенія  угла  с. 

И  такъ,  если  при  измѣреніи  циркулемъ,  найдемъ,  что 
одна  изъ  точекъ  а,  Ь,  с,  находится  въ  равномъ 

разстояніи  отъ  точекъ  д  и  д' ,  то  это  послужитъ  призна¬ 
комъ,  что  уголъ  при  сей  точкѣ  находящійся  опредѣленъ 
былъ  ошибочно. 

§  142.  Описанный  нами  теперь  способъ  (*)  производ¬ 
ства  съёмки  всегда  употребляется  въ  тѣхъ  случаяхъ, 
когда  снимаемыя  контуры,  подобно  какъ  ручьи,  дороги, 
границы  дачъ  и  проч.  пролегаютъ  въ  лѣсу  или  кустар¬ 
никѣ.  Но  при  употребленіи  сего  способа,  должно  соблю¬ 
дать  строжайшую  точность,  ибо  ошибка  въ  положеніи 
одной  изъ  опредѣленныхъ  на  мензулѣ  точекъ,  неминуемо 
будетъ  имѣть  вліяніе  на  положеніе  всѣхъ  послѣдую¬ 
щихъ,  а  потому  надлежитъ  во  1-хъ,  при  измѣреніи  линій 
соблюдать  всѣ  правила,  изложенныя  въ  §  29;  во  2-хъ, 
при  оріентированіи  мензулы,  непремѣнно  приводить  до¬ 
ску  въ  горизонтальное  положеніе  и  соблюдать,  чтобы 
точка,  представляющая  точку  стоянія,  находилась  со¬ 
вершенно  отвѣсно  надъ  соотвѣтствующею  ей  на  землѣ 


(*)  Еслибы  снимаемая  контура  была  криволинейная  какъ  наприм. 
АВСБ...  (чер.  50),  то  различіе  въ  дѣйствіи  состояло  бы  въ  томъ,  что 
поставя  вѣхи  въ  главныхъ  входящихъ  и  исходящихъ  углахъ,  и  по¬ 
ступая  съ  образуемымъ  ими  прямолинейнымъ  многоугольникомъ  по 
вышесказанному,  опредѣлили  бы  всѣ  изгибы  контуры,  руководству¬ 
ясь  изложеннымъ  въ  §  47. 
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(см.  §  136,  3);  въ  3-хъ,  при  черченіи  линій,  означать 
концы  оныхъ,  какъ  было  объяснено  въ  §  128,  2; 
въ  4-хъ,  если  изъ  какой  либо  точки  стоянія  будетъ  видна 
одна  изъ  опредѣленныхъ  па  мензулѣ  точекъ,  то  не  долж¬ 
но  забывать  повѣрять  положеніе  первой  обратною  за¬ 
сѣчкою  (см.  §  136,  2)  Щ]  и  наконецъ  въ  5-хъ,  если 
контура  сомкнутая,  то  начиная  измѣреніе  отъ  какой  ли¬ 
бо  точки  А  (чер.  129)  должно  обойдти  только  половину 
контуры,  наприм.  до  Б,  а  потомъ  возвратясь  опять  на 
точку  А,  продолжать  съёмку  контуры  въ  сторону  нро- 
тивуположную,  чрезъ  что  погрѣшности,  сдѣланныя  въ 
положеніи  точекъ  В  и  С,  очевидно  не  будутъ  имѣть  влія¬ 
нія  на  положеніе  точекъ  О,  Г  и  Е. 

§143.  3-й  способъ.  Изъ  одной  точки  стоянія  съ 
мензулою.  Пусть  О  (чер.  137)  будетъ  одна  изъ  точекъ 
мѣстности,  положеніе  коей  на  мензулѣ  извѣстно.  По 
оріентированіи  на  сей  точкѣ  мензулы,  съёмщикъ  направ¬ 
ляетъ  алидаду,  чрезъ  соотвѣтствующую  ей  точку  о,  на 
всѣ  точки  А,  В,  С,  П,....  главнѣйшихъ  изгибовъ  конту¬ 
ры,  находящейся  въ  недальнемъ  отъ  него  разстояніи,  и 
проводитъ  линіи  оа,  оЬ,  ос . ;  потомъ  измѣривъ  раз¬ 
стоянія  ОА,  ОВ,  ОС _ _  откладываетъ  циркулемъ  по 

масштабу  ихъ  длину;  точки  а ,  Ь,  с . такимъ  обра¬ 

зомъ  означенныя,  очевидно  изобразятъ  положеніе  соот¬ 
вѣтствующихъ  пунктовъ  А,  В,  С,....  мѣстности.  Если 
снимаемая  контура  ограничена  прямыми  линіями,  то 


{*)  Такъ  наприм.  если  изъ  точки  С  (чер.  129)  видна  точка  А,  то  по 
оріентированіи  на  ней  мензулы,  приставятъ  край  алидады  къ  точкѣ 
а  и  направятъ  ее  на  пунктъ  А;  въ  случаѣ  вѣрности  дѣйствія  край 
алидады  долженъ  пройдти  чрезъ  точку  с.  Такимъ  же  образомъ  по¬ 
ступятъ,  еслибы  вмѣсто  пункта  А,  была  видна  изъ  (',  какая  либо  точ¬ 
ка  треангуляціи. 


Нанесшие  подробностей. 


10У 


достаточно  будетъ  соединить  точки  а,  Ь,  с....  прямыми; 
но  если  снимаемая  контура  криволинейна,  тогда  съём¬ 
щикъ  осматриваетъ  ее  и  измѣряя  шагами  длину  пря¬ 
мыхъ  АВ,  ВС,  СБ...  отмѣчаетъ  на  особой  бумажкѣ,  въ 
какихъ  мѣстахъ  имѣются  изгибы  и  на  сколько  именно 
они  удаляются  отъ  упомянутыхъ  прямыхъ.  Всѣ  сіи  от¬ 
мѣтки  онъ  тотчасъ  наноситъ  на  мензулу. 

Само  собою  разумѣется,  что  еслибы  между  точкою 
стоянія  О  и  опредѣляемыми  пунктами,  находились  про¬ 
межуточныя  контуры,  то  для  изображенія  оныхъ  на 
планѣ,  достаточно  будетъ  при  измѣреніи  линій  ОА, 
ОВ,  ОС....  замѣтить,  на  какомъ  именно  разстояніи 
сіи  контуры  пересѣкаютъ  каждую  изъ  помянутыхъ 
линій. 

§  144.  Иногда  случается,  что  за  мѣстными  препят¬ 
ствіями  не  возможно  бываетъ  измѣрить  линіи  ОВ,  ОС, 
ОБ....  исключая  токмо  одной  ОА:  тогда  по  проведеніи 
на  мензулѣ  линій  оа,  оЬ,  ос,  осі. . . .  измѣряютъ  сперва 

линію  ОА,  а  потомъ  АВ,  ВС,  СБ . Послѣ  того  от- 

ложивъ  по  масштабу  длину  оа,  изъ  точки  а,  радіусомъ 
равнымъ  по  масштабу  длинѣ  АВ  описываютъ  дугу,  точ¬ 
ка  пересѣченія  коей  съ  начерченною  прямою  оЪ  озна¬ 
читъ  точку  Ь,  представляющую  на  мензулѣ  положеніе 
точки  В.  Изъ  точки  Ь  раствореніемъ  циркуля,  равнымъ 
длинѣ  ВС,  другую  дугу,  которая  пересѣчетъ  линію  со 
въ  точкѣ  с,  и  т.  д.  Но  при  означеніи  такимъ  образомъ 
точекъ,  надобно  напередъ  удостовѣриться  подъ  острыми 
ли,  или  подъ  тупыми  углами  пересѣкаются  линіи  АВ, 
ВС,  СБ....  съ  линіями  ОВ,  ОС,  ОБ . ,  чтобы  сообраз¬ 

но  съ  тѣмъ,  изъ  двухъ  точекъ  пересѣченія  каждой  дуги 
съ  проведенною  линіею,  выбрать  приличную.  Въ  про¬ 
тивномъ  случаѣ,  ошибка  сдѣланная  въ  положеніи  одной 
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изъ  точекъ  Ь,  с ,  сі .  неминуемо  исказитъ  на  мензулѣ 

всю  Фигуру. 

Въ  заключеніе  должно  сказать,  что  еслибы  не  воз¬ 
можно  было  измѣрить  и  самую  линію  ОА,  то  въ  такомъ 
случаѣ  опредѣлили  бы  точку  А  засѣчкою  впередъ  съ 
другихъ  точекъ,  а  во  всемъ  остальномъ  поступили  бы 
по  вышесказанному. 

§  145.  Изложенный  нами  способъ  въ  §  143  по  часто¬ 
му  своему  употребленію  весьма  важенъ  въ  практичес¬ 
комъ  отношеніи;  онъ  примѣняется  въ  особенности  къ 
тому  случаю,  когда  около  какой  либо  точки  стоянія,  въ 
недальнемъ  отъ  нея  разстояніи,  имѣется  много  предме¬ 
товъ,  которые  не  могутъ  быть  опредѣлены  по  1-му  спо¬ 
собу  (см.  §  137),  какъ  наприм.  это  могло  бы  случить¬ 
ся,  если  бы  около  точки  стоянія  А  (чер.  138)  находил¬ 
ся  лѣсъ  ВСИЕР,  препятствующій  видѣть  опредѣленныя 
уже  точки.  Или:  еслибы  проходя  линіями  АВСИ.... 
(чер.  139)  въ  лѣсу,  встрѣтилась  какая  либо  поляна  М: 
оріентируя  тогда  мензулу  на  точкѣ  И,  контура  снимает¬ 
ся  какъ  сказано  было  выше.  Также  способъ  сей  съ 
пользою  можетъ  быть  употребленъ  для  изображенія  не 
снятыхъ  промежутковъ  посредствомъ  1-го  способа 
(§  137);  наприм.  если  линіи  Ы,  М' ,  А'А" (чер.  128) 
были  измѣрены,  то  для  снятія  пространства  заключаю¬ 
щагося  между  ними,  достаточно  будетъ  выбрать  произ¬ 
вольную  точку  0,  и  опредѣливъ  положеніе  ея  посред¬ 
ствомъ  трехъ  данныхъ  (§  125),  поступить  по  вышеска¬ 
занному. 

Для  съёмки  широкой  рѣки  или  глубокаго  оврага,  бли¬ 
жайшій  берегъ  можетъ  бытъ  опредѣленъ  руководствуясь 
изложеннымъ  въ  §  143,  а  нротивуположный,  какъ  объ¬ 
яснено  въ  §  144. 


Нанесеніе  подробностей. 
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§  146.  При  производствѣ  подробной  хозяйственной 
съёмки,  способъ,  описанный  нами  въ  §  143,  въ  особен¬ 
ности  часто  употребляется,  при  чемъ  разстоянія  ОА, 
ОВ,  ОС . (чер.  137)  до  различныхъ  пунктовъ  мѣст¬ 

ности  измѣряются  100  саженнымъ  шнуромъ  (§  23). 
Дѣйствіе,  въ  семъ  случаѣ,  располагается  слѣдующимъ 
образомъ:  по  составленіи  треангуляціи  и  по  опредѣленіи 
ею  точекъ  мѣстности,  находящихся  не  далѣе  200  саж. 
одна  отъ  другой,  мензулу  оріентируютъ  послѣдователь¬ 
но  па  каждой  изъ  нихъ.  Съёмщикъ  обходитъ  сперва  всѣ 
коптуры,  находящіяся  вокругъ  его  мензулы  не  далѣе 
100  саж.  и  оставляетъ  на  всякомъ  замѣчательномъ  из¬ 
гибѣ  оныхъ  по  маленькому  колышку  подъ  нумеромъ, 
для  того,  чтобы  одинъ  изъ  его  прислуги  зналъ,  гдѣ 
именно  слѣдуетъ  ему  становиться  съ  вѣхою.  Всякій 
разъ,  когда  сей  послѣдній  перейдетъ  съ  вѣхою  съ  одно¬ 
го  мѣста  на  другое,  съёмщикъ  наводитъ  на  нее  алидаду 
и  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  приказываетъ  тянуть  шнуръ  (катуш¬ 
ка  коего  становится  возлѣ  самой  мензулы),  по  направле¬ 
нію  прямолинейному  на  вѣху.  По  мѣрѣ  какъ  шнуръ  съ 
катушки  разматывается,  съёмщикъ  считаетъ  число  са¬ 
женей  по  замѣткамъ  на  немъ  сдѣланнымъ,  и  оказавшую¬ 
ся  длину  разстоянія  откладываетъ  циркулемъ  на  про¬ 
тянутой  имъ  линіи.  Для  успѣшнѣйшей  работы  полезно 
имѣть  два  шнура,  дабы  пока  одинъ  будетъ  наматывать¬ 
ся  на  катушку,  имѣть  между  тѣмъ  возможность  измѣ¬ 
рять  разстояніе  до  другой  точки  мѣстности. 

§  147.  Все  сказанное  въ  предшедшемъ  §  объ  упо¬ 
требленіи  шнура,  примѣняется  къ  дальномѣру  (§  112 — 
118)  съ  тою  только  разницею,  что  па  каждой  опредѣ¬ 
ляемой  точкѣ  вмѣсто  вѣхи,  ставятъ  отвѣсно  рейку 
(чер.  94).  Наведеніе  на  нее  трубы  дастъ  въ  одно  и  тоже 


172 


Нлнвскнік  И0ДѴ01ІН0СТВЙ. 


время  возможность  провести  на  мензулѣ  линію,  по  коей 
должно  откладывать  длину  разстоянія,  такъ  и  опредѣ¬ 
лить  число  саженей  въ  ономъ  заключающееся.  По  точ¬ 
ности  и  скорости,  съ  каковою  производится  съёмка  въ 
семъ  случаѣ,  желательно,  чтобы  этотъ  полезный  ин¬ 
струментъ  вошелъ  у  насъ  въ  Россіи  во  всеобщее  упо¬ 
требленіе. 

§  148.  4-й  способъ.  Съёмка  контуры  засѣчками. 
Пусть  АВСБ....  (чер.  140)  представляетъ  снимаемую 
контуру,  М  и  Р  двѣ  точки,  положеніе  коихъ  на  мензулѣ 
опредѣлено.  Мензулу  оріентируютъ  сперва  на  одной  изъ 
нихъ,  наприм.  М  и  чрезъ  соотвѣтствующую  ей  прово¬ 
дятъ  на  мензулѣ  линію  по  краю  алидады,  направляемой 
послѣдовательно  па  каждую  изъ  точекъ  А,  В,  С.....; 
потомъ  переходятъ  на  другую  точку  Р,  и  по  оріентиро¬ 
ваніи  мензулы,  опредѣляютъ  всѣ  вышесказанныя  точки 
засѣчками  впередъ.  Послѣ  того  останется  самую  конту¬ 
ру  изобразить,  какъ  объяснено  было  въ  §  143  (*). 

Этотъ  способъ  весьма  часто  употребляется  въ  тѣхъ 
случаяхъ,  когда  изображаемый  предметъ  ограниченъ 
прямыми  линіями,  или  кривыми,  близко  къ  нимъ  под¬ 
ходящими.  Особенно  же  въ  употребленіи  онаго  встрѣ¬ 
чается  надобность,  когда  съёмщикъ  пе  имѣетъ  даль¬ 
номѣра,  а  между  тѣмъ  мѣстныя  препятствія  не  доз¬ 
воляютъ  измѣрять  линіи  цѣпью  или  шнуромъ,  какъ 
наприм.  на  мѣстности  пересѣченной  утесами,  при 
съёмкѣ  рѣкъ  и  ручьевъ  пролегающихъ  по  топкимъ 


(*)  Нѣтъ  надобности,  чтобы  на  всѣхъ  точкахъ  А,  В,  С . были 

поставлены  вѣхи:  достаточно  будетъ  приказать  одному  изъ  прислу¬ 
ги,  переходить  съ  вѣхою  съ  одной  точка  иа  другую,  и  занимать 
опять  тѣже  мѣста,  когда  снимающій  перейдетъ  съ  мензулою  на  вто¬ 
рую  точку  стоянія. 


Параллельныя  линіи. 
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мѣстамъ  или  болотамъ,  при  съёмкѣ  озеръ,  берега 
коихъ  покрыты  лѣсомъ  и  т  п. 

§  149.  Опредѣленіе  точекъ  обратными  засѣчками, 
можно  также  съ  пользою  примѣнить  къ  съёмкѣ  кон¬ 
туръ.  Такъ  наприм.  положимъ,  что  АВСВ....  (чер. 
129)  представляетъ  снимаемую  контуру,  А  и  В  двѣ 
точки,  положеніе  коихъ  на  мензулѣ  дано;  мензулу 
оріентируютъ  на  одной  изъ  нихъ  наприм.  В  и  про¬ 
ведя  линію  направленія  на  точку  С,  переносятъ  ее  на 
сію  послѣднюю,  положеніе  коей  опредѣляется  обрат¬ 
ною  засѣчкою  (см.  §  124,  2)  съ  точки  А.  Такимъ 
же  образомъ  поступятъ  при  опредѣленіи  точекъ  Б, 
Е....  Само  собою  разумѣется,  что  нѣкоторыя  изъ  то¬ 
чекъ  снимаемой  контуры  могутъ  быть  опредѣлены 
обратными  засѣчками,  а  другія  засѣчками  впередъ, 
чрезъ  что  ускорится  дѣйствіе  и,  сверхъ  того,  получит¬ 
ся  возможность  избѣгнуть  острыхъ  засѣчекъ.  Такъ 
наприм.  направя  алидаду  изъ  точки  В  на  С  и  В, 
перейдутъ  на  пунктъ  Б,  который  опредѣлятъ  обрат¬ 
ною  засѣчкою  съ  точки  А,  а  положеніе  точки -С  засѣч¬ 
кою  впередъ.  Изъ  точки  же  Б,  означивъ  на  мензулѣ 
направленія  Е,  Р  и  С,  перенесутъ  мензулу  на  точку  Р, 
положеніе  коей  опредѣлятъ  обратною  засѣчкою  съ  точки 
А,  а  прочія  засѣчками  впередъ. 

II.  О  ПРОИЗВОДСТВЪ  МЕНЗУЛЬНОЙ  СЪЕМКИ,  ОСНОВАННОМЪ  НА 
РАЗБИВКѢ  ВСЕЙ  МѢСТНОСТИ  РЯДОМЪ  ПАРАЛЛЕЛЬНЫХЪ  ЛИНІЙ. 

§  ІоО.  Сей  способъ  производства  хозяйственной  по¬ 
дробной  съёмки,  употребляемый  землемѣрами  у  насъ 
въ  Остзейскихъ  провинціяхъ  и  въ  Финляндіи,  состоитъ 
въ  томъ,  что  по  разбивкѣ  всей  мѣстности  на  квадрат- 
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шло  участки  такой  величины,  чтобы  каждый  изъ  нихъ 
могъ  помѣститься  иа  мензульной  доскѣ,  вмѣсто  из¬ 
мѣренія  базиса  и  составленія  треангуляціи,  какъ  объ¬ 
яснено  было  въ  §  135,  провѣшиваютъ  въ  каждомъ  изъ 
нихъ  рядъ  параллельныхъ  линііі,  которыя  измѣряютъ 
цѣпыо  и  въ  тоже  время  вколачиваютъ  колья,  въ  рав¬ 
ныхъ  разстояніяхъ  одни  отъ  другихъ.  Всѣ  сіи  точки, 
будучи  опредѣлены  на  мензулѣ  отложеніемъ  линій  по 
масштабу,  замѣнятъ  точки  треангуляціи;  послѣ  че¬ 
го  вносятся  контуры  и  прочіе  предметы.  Объяснимъ 
всѣ  сіи  дѣйствія  съ  нѣкоторыми  подробностями. 

§151.  Разбивка  всего  снимаемаго  пространства  на 
квадратные  участки,  совершается  сходно  съ  тѣмъ,  какъ 
описано  было  въ  §  134,  3,  именно:  сперва  провѣши¬ 
ваютъ  магистральную  линію  АО  (чер.  141)  преи¬ 
мущественно  по  направленію  полуденной  линіи,  пли 
линіи  къ  ней  перпендикулярной,  и  при  томъ  такъ,  чтобы 
она  пролегала  приближенно  по  срединѣ  дачи.  Въ  слу¬ 
чаѣ,  если  ширина  каждой  изъ  сихъ  половинъ,  выра¬ 
женная  по  масштабу  съёмки,  болѣе  величины  бока 
мензульной  доски  (т.  е.  4-хъ  верстъ,  предполагая,  что 
съёмка  производится  въ  масштабѣ  100  саж.  въ  дюй¬ 
мѣ,  а  ширина  доски=20  дюйм.),  тогда  чрезъ  точку  Б, 
находящуюся  на  срединѣ  упомяиутой  линіи,  провѣ¬ 
шиваютъ  въ  положеніи  перпендикулярномъ  другую 
магистральпую  линію  \АО.  Послѣ  того,  начиная  отъ 
точки  Ь,  измѣряютъ  цѣпью  каждую  изъ  частей  маги¬ 
стральныхъ  линій  и  при  производствѣ  сего  дѣйствія, 
въ  точкахъ  С,  В,  Е,  Р,  К,  Н,  I,  отстоящихъ  одна  отъ 
другой  въ  разстояніи  длины  участка  (планшета)  вка¬ 
пываютъ  свайки  (*).  Перпепдикуляры,  возставленные 


(*)  Въ  случаѣ,  если  одна  изъ  магистральныхъ  линій  пересѣкается 
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изъ  сихъ  точекъ  къ  магистральнымъ  линіямъ  и  про¬ 
вѣшенные  чрезъ  всю  дачу,  разложатъ  ее  на  требуе¬ 
мые  квадратные  участки  (планшеты). 

§  152.  По  разбивкѣ  такимъ  образомъ  всей  мѣстно¬ 
сти  на  участки,  означаютъ  границы  каждаго  изъ  нпхъ 
на  особой  мензулѣ,  поступая  какъ  было  объяснено 
въ  §  140.  Пусть  квадратъ  ВСЬМ  (чер.  142)  представ¬ 
ляетъ  одинъ  изъ  нихъ:  съёмщикъ  проведя  на  мензулѣ 
прямую  Ьс  параллельно  краю  доски,  становитъ  мензулу 
на  точкѣ  В  и  по  оріентированіи  оной  по  линіи  Ьс  (соб¬ 
людая,  чтобы  точка  Ь  находилась  отвѣсно  надъ  точкою  В), 
наводитъ  алидаду  чрезъ  Ь  на  точку  М.  Проведя  черту 
Ьт,  измѣряетъ  со  всѣмъ  тщаніемъ  линію  ВС  и  откла¬ 
дываетъ  по  масштабу  длину  ея  на  линіи  Ьс.  На  точ¬ 
кѣ  С  вторично  оріентируетъ  мензулу  и  чертитъ  уг. 
/сі=ЬСВ,  подобно  какъ  на  точкѣ  В.  Линію  СЬ  измѣ¬ 
ряетъ  цѣпью  и  отложивъ  длину  ея  по  масштабу  по 
линіи  сі  оріентируетъ  опять  мензулу  на  точкѣ  Ь,  гдѣ 
чертитъ  уг.  с/ш=СЬМ.  Хотя  границы  участка  (план¬ 
шета)  чрезъ  проведеніе  линіи  Іт  совершенно  опредѣ¬ 
лятся,  однакоже  для  повѣрки  дѣйствія  онъ  измѣряетъ 
линію  ЬМ  и  МВ,  а  на  точкѣ  М  онъ  снова  оріентируетъ 
мензулу,  для  того,  чтобы  удостовѣриться,  выражаетъ 
ли  по  масштабу  длина  Іт  и  Ьт  найденное  число  са¬ 
женей,  заключающееся  въ  ЬМ  и  МВ,  а  уг.  ІтЬ  рав¬ 
няется  ли  углу  ЬМВ  (* *).  Въ  случаѣ,  если  пн  то, 

какимъ-либо  естественнымъ  препятствіемъ,  какъ  напрпм.  рѣкою, 
болотомъ  и  т.  и.,  то  при  измѣреніи,  выбираютъ  на  магистральной 
линіи  по  обѣ  стороны  препятствія  двѣ  точки,  и  опредѣляютъ  раз¬ 
стояніе  между  ними  посредствомъ  засѣчекъ,  какъ  сказано  было  въ 
примѣч.  на  стр.  136. 

(*)  Такимъ  же  образомъ  поступаютъ  при  означеніи  границъ  не 
полныхъ  планшетовъ,  т.  е.  примыкающихъ  къ  краямъ  дачи,  какъ 
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ии  другое  не  выполняется,  то  для  отысканія,  гдѣ  имен¬ 
но  сдѣлана  была  погрѣшность,  вторично  измѣряютъ  всѣ 
линіи  и  опредѣляютъ  углы. 

При  производствѣ  же  самаго  измѣренія  цѣпью  всѣхъ 
границъ  участка,  вколачиваютъ  колья  С,  Н,  I...  въ  раз¬ 
стояніи  150,  200  и  даже  300  саж.  (смотря  потому,  мно¬ 
го  ли,  или  мало  имѣется  контуръ  на  снимаемой  мѣстно¬ 
сти),  при  чемъ  соблюдаютъ,  чтобы  колья  были  вбиты 
на  одной  изъ  линій,  наприм.  ЬМ,  въ  томъ  же  самомъ 
разстояніи  одни  отъ  другихъ,  въ  какомъ  находятся  на 
линіи  ВС  ей  ппотивуположной,  т.  е.  чтобы  ВС=МС', 
ОН=С'Н',  Ш=НТ  ит.  д.  Положеніе  всѣхъ  точекъ,  гдѣ 
вбиты  колья,  опредѣляется  на  мензулѣ  отложеніемъ  по 
масштабу  соотвѣтствующихъ  разстояній. 

§153.  Обойдя  границу  участка  и  вколотивъ  колья, 
какъ  сказано  было  выше,  приступаютъ  къ  провѣшенію 
ряда  параллельныхъ  линій  СО',  НН',  И'.  .  .  .  Для  вы¬ 
полненія  этого,  возставляются  перпендикуляры  изъ  то¬ 
чекъ  С,  Н,  I ....  къ  линіи  ВС;  такъ  наприм.  находясь 
на  точкѣ  С,  сперва  чертятъ  на  мензулѣ  линію  дд'  пер¬ 
пендикулярную  къ  к;  потомъ  оріентируютъ  мензулу  по 
линіи  Ъс  и  приставивъ  алидаду  къ  прямой  дд',  провѣши¬ 
ваютъ  линію  по  направленію  колимащіонной  плоскости 
алидады;  Каждый  изъ  провѣшенныхъ  такимъ  образомъ 
перпендикуляровъ,  измѣряютъ  цѣпью  и  въ  тоже  время 
вколачиваютъ,  какъ  прежде,  колья,  въ  разстояніи  150. 
200  и  даже  300  саж.,  по  усмотрѣнію.  Положеніе  сихъ 


наприм.  АВМК,  КМТ  (чер.  141),  съ  тою  только  разницею,  что  обхо¬ 
дятъ  не  самыя  границы  дачи,  по  ломаныя  линіи,  лежащія  въ  недаль¬ 
немъ  отъ  нихъ  разстояніи  внутри  пли  внѣ  дачи,  соблюдая,  чтобы 
сіи  ломаныя,  по  мѣрѣ  возможности  состояли  изъ  наименьшаго  чис¬ 
ла  прямыхъ. 
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точекъ  опредѣляется  на  мензулѣ  отложеніемъ  по  мас¬ 
штабу  соотвѣтствующихъ  между  ними  разстояній.  Всѣ 
колья  перемѣчаются  зарубками,  а  точки  на  мензулѣ 
цифрами,  сходно  съ  числомъ  зарубокъ.  Если  перпенди¬ 
куляры  были  возставлены,  провѣшены  и  измѣрены  съ 
совершенною  точностію,  то  каждый  изъ  нихъ  долженъ 
пройдти  чрезъ  точку  означенную  коломъ,  находящимся 
на  противуположной  границѣ  участка,  а  длина  его  вы¬ 
разится  по  масштабу  длиною  линіи,  соотвѣтствующей 
на  мензулѣ.  Въ  противномъ  же  случаѣ  необходимо  из¬ 
слѣдовать  причину  погрѣшности,  ибо  могутъ  произойдти 
слѣдующіе  случаи: 

1)  Если  окажется,  что  одинъ  изъ  провѣшенныхъ  пер¬ 
пендикуляровъ,  наприм.  возставленный  изъ  Сг  (чер. 
142),  пройдетъ  не  чрезъ  точку  О',  но  чрезъ  точку  х,  и 
если  на  мензулѣ  та  линія,  по  коей  на  точкѣ  (т  провѣше¬ 
на  была  линія,  находится  въ  такомъ  же  разстояніи  по 
масштабу  отъ  точки  д',  въ  какомъ  6'  находится  отъ  х, 
то  это  можетъ  произойдти  или  отъ  того,  что  на  мензулѣ 
была  проведена  помянутая  линія  не  перпендикулярно  къ 
Ьс,  или  отъ  того,  что  самый  участокъ  не  прямоуголенъ. 
Въ  томъ  и  другомъ  случаѣ,  надобно  разсматривать  дѣй¬ 
ствіе  исполненнымъ  вѣрно,  а  потому  достаточно  будетъ 
переставить  только  колъ  Сг'  въ  точку  х. 

2)  Если  же  на  мензулѣ  возставленный  изъ  точки  д 
перпендикуляръ  проходитъ  чрезъ  точку  д' ,  а  въ  натурѣ 
провѣшенная  линія  минуетъ  колъ  6',  то  это  можетъ  про¬ 
изойдти  или  отъ  того,  что  вѣшеніе  произведено  не  съ 
требуемою  точностію,  или  отъ  того,  что  на  точкѣ  О  мен¬ 
зула  была  ошибочно  оріентирована.  Въ  томъ  и  другомъ 
случаѣ  надобно  разыскать  причину  погрѣшности  и  по¬ 
томъ  исправить  оную. 
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Наконецъ,  3)  если  длина  измѣреннаго  перпендикуляра 
66'  не  соотвѣтствуетъ  но  масштабу  длинѣ  линіи  дд' ,  на 
мензулѣ,  то  это  послужитъ  признакомъ  или  сдѣлаиной 
ошибки  въ  счетѣ  отложенныхъ  цѣпей,  или  пеакуратиа- 
го  измѣренія,  или  наконецъ  того,  что  съёмщикъ  откла¬ 
дывалъ  на  мензулѣ  длину  самыхъ  линій,  а  не  величи¬ 
ну  горизонтальныхъ  ихъ  проложеиій,  руководствуясь 
изложеннымъ  въ  §  29.  Этого  рода  погрѣшности  должны 
непремѣнно  быть  исправлены  вторичнымъ  измѣреніемъ 
перпендикуляра. 

§  154.  Бъ  то  время,  когда  измѣрялись  цѣпью  границы 
участка,  такъ  же  какъ  и  параллельпыя  линіи,  съёмщикъ 
означаетъ  на  мензулѣ  всѣ  тѣ  коптуры,  кои  пересѣкаютъ 
оныя,  или  находятся  въ  весьма  близкомъ  отъ  нихъ  раз¬ 
стояніи.  По  провѣшеніп  же  и  измѣреніи  по  вышесказан¬ 
ному  всѣхъ  параллельныхъ  линій,  съёмщикъ  присту¬ 
паетъ  къ  нанесенію  всѣхъ  прочихъ  подробностей  мѣст¬ 
ности,  находящихся  между  параллелями.  Это  дѣйствіе 
совершается  весьма  просто  и  даже  механически:  мензу¬ 
ла  оріентируется  на  каждой  точкѣ  означенной  вбитымъ 
коломъ  и  воткнувъ  тонкую  иглу  въ  точку  соотвѣтствую¬ 
щую  точкѣ  стоянія,  направляется  алидада  послѣдова¬ 
тельно  на  всѣ  точки  изгибовъ  контуръ,  находящихся 
отъ  мѣста  стоянія  не  далѣе,  какъ  па  половинѣ  разстоя¬ 
нія  между  параллельными  линіями:  послѣ  того  всѣ  точ¬ 
ки  сіи  опредѣляются  засѣчками  съ  слѣдующей  точки 
стоянія,  какъ  то  съ  достаточною  подробностію  было 
объяснено  въ  §  148,  ближайшія  же  коптуры  отъ  мѣста 
стоянія,  въ  особенности,  когда  мѣстность  ровная,  опре¬ 
дѣляются  шнуромъ,  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §§ 
143  и  146. 

Впрочемъ  при  производствѣ  сего  рода  съёмки,  всего 
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удобнѣе  и  точнѣе,  означать  на  мензулѣ  контуры  и  всѣ 
прочія  подробности,  посредствомъ  дальпомѣра,  какъ 
было  описано  нами  въ  §  147. 

§  155.  Сравнивая  сей  способъ  производства  съёмки 
съ  прежде  нами  описаннымъ,  легко  можно  замѣтить 
какъ  недостатки,  такъ  и  выгоды  одного  изъ  нихъ  предъ 
другимъ.  Главнѣйшіе  недостатки  способа,  теперь  нами 
изложеннаго,  состоятъ  въ  томъ,  что  при  обходѣ  границъ 
участка  (см.  §  152),  и  при  измѣреніи  параллельныхъ 
линій,  съёмщикъ  долженъ  потратить  много  времени 
(а  въ  особенности,  когда  окажутся  погрѣшности,  и  по¬ 
тому  встрѣтится  надобность  передѣлывать  работу  снова), 
пе  рѣдко  ходить  по  поясъ  въ  болотѣ,  рубить  безъ  вся¬ 
кой  надобности  лѣса  и  кустарники  и  даже  топтать  не 
снятый  съ  полей  хлѣбъ,  и  все  съ  тою  только  цѣлію, 
чтобы  опредѣлить  на  мепзулѣ  положеніе  точекъ,  тогда 
какъ  онъ  достигнулъ  бы  того  же  самаго,  въ  скорѣйшее 
время  и  даже  съ  большею  точностію,  чрезъ  составленіе 
треапгуляціи. 

Выгоды  же  состоятъ  въ  томъ,  что  во  1-хъ,  ходъ  дѣй¬ 
ствія,  не  взирая  на  свою  продолжительность,  весьма 
простъ  и  съёмка  производится  механически:  отъ  съём¬ 
щика  не  требуется  той  смѣтливости,  какую  долженъ 
имѣть  производящій  съёмку  основанную  на  треангуля- 
ціи,  ибо  въ  послѣдней,  выборъ  какъ  точекъ,  такъ  и  прі¬ 
емовъ  для  означенія  контуръ,  зависитъ  совершенно  отъ 
его  навыка  и  умѣнья.  Во  2-хъ,  можно  производить  съём¬ 
ку  съ  удовлетворительною  точностію  такою  мензулою, 
которая  не  имѣетъ  ни  микрометреннаго  випта,  ни  подъ¬ 
емныхъ  винтовъ  для  приведенія  доски  въ  горизонталь¬ 
ное  положеніе,  ибо  вѣрность  опредѣленія  главныхъ  то¬ 
чекъ,  зависитъ  не  столько  отъ  точнаго  оріентированія 


180 


Параллельныя  линія. 


мензулы,  сколько  отъ  вѣрнаго  измѣренія  линій.  Въ  3-хъ, 
при  производствѣ  съёмки  можно  довольствоваться  про¬ 
стою  алидадою,  тогда  какъ  для  точнаго  составленія  тре- 
ангуляціи,  необходимо  имѣть  весьма  хорошій  кипрегель 
по  часто  встрѣчающейся  надобности  визировать  на  точ¬ 
ки  весьма  отдаленныя,  которыя  бываетъ  затруднительно 
и  даже  невозможно  усматривать  простыми  глазами;  и 
паконецъ  въ  4-хъ,  описанный  нами  теперь  способъ  въ 
особенности  бываетъ  полезенъ  въ  томъ  случаѣ,  когда 
мѣстность  покрыта  лѣсомъ  или  кустарникомъ,  заклю¬ 
чающимъ  внутри  множество  мелочныхъ  контуръ,  какъ 
то:  пашенъ,  лужаекъ,  рытвинъ  и  т.  п.,  ибо  тогда  пере¬ 
сѣкши  ее  рядомъ  параллельныхъ  линій,  какъ  было  вы¬ 
ше  объяснено,  и  переходя  потомъ  съ  мензулою  съ  одной 
точки  на  другую,  получится  возможность  означить  всѣ 
сіи  предметы  на  планѣ  и  избѣжать  пропусковъ,  каковые 
легко  могли  бы  произойдти,  еслибы  стали  составлять 
треангуляцію.  Напротивъ  сей  способъ  вовсе  бываетъ 
неудобенъ  для  съёмки  большей  части  дачъ  въ  нашихъ 
велико-россійскихъ  губерніяхъ,  гдѣ  рѣдко  встрѣчаются 
мелкія  контуры,  но  гдѣ  поля,  луга  и  прочіе  предметы 
мѣстности  занимаютъ  обширныя  пространства. 

§  156.  Въ  заключеніе  о  производствѣ  подробной  съём¬ 
ки  мензулою  присовокупимъ,  что  по  окончаніи  дневной 
работы,  съёмщикъ  долженъ  поставить  себѣ  за  правило, 
всѣ  снятые  имъ  предметы  и  контуры  обвести  тушью 
(исключая  каменныхъ  зданій  и  канавъ,  изъ  коихъ  пер¬ 
вые  вытягиваются  карминомъ,  а  вторыя  лазурью),  сооб¬ 
ражаясь  съ  принятыми  условными  знаками. 

§  157.  Если  мензульная  съёмка  производилась  по 
1-му  способу,  т.  е.  какъ  объяснено  было  въ  §§  132 — 
149,  то  повѣрка  снятаго  плана,  дѣлается  слѣдующимъ 
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образомъ:  мензулу  оріентируютъ  на  одной  изъ  опредѣ¬ 
ленныхъ  точекъ,  и  чрезъ  соотвѣтствующую  ей  точку  на 
мензулѣ  визируютъ  алидадою  на  всѣ  видимые  предметы 
мѣстности:  если  край  алидады  будетъ  проходить  чрезъ 
соотвѣтствующія  имъ  точки  плана,  то  это  послужитъ 
признакомъ  вѣрности  дѣйствія.  Для  строжайшей  повѣр¬ 
ки,  полезно  по  оріентированіи  мензулы,  направить  али¬ 
даду  на  какой  нибудь  отдаленный  предметъ  и  проведя 
карандашемъ  по  краю  линейки  черту,  измѣрить  цѣпью 
эту  линію:  если  всѣ  предметы  и  контуры  пересѣкающіе 
оную,  окажутся  на  планѣ  на  соотвѣтствующихъ  мѣ¬ 
стахъ,  то  это  удостовѣритъ  въ  точности  дѣйствія.  Вмѣ¬ 
сто  оріентированія  мензулы  на  одной  изъ  опредѣлен¬ 
ныхъ  точекъ,  можно  ставить  ее  на  произвольно  выбран¬ 
номъ  мѣстѣ,  и  по  опредѣленіи  положенія  онаго  обрат¬ 
ною  засѣчкою  (§§  125 — 127)  съ  извѣстныхъ  уже  точекъ, 
поступить  по  вышесказанному. 

Если  же  мензульную  съёмку  производили  разбивая 
всю  мѣстность  рядомъ  параллельныхъ  линій,  то  для  по¬ 
вѣрки,  достаточно  взять  какія  либо  двѣ  точки  на  раз¬ 
ныхъ  параллеляхъ,  означенныя  кольями  (§  153),  и  по¬ 
томъ  измѣрить  цѣпью  разстояніе  между  ними.  Если  какъ 
длина  сей  линіи,  такъ  и  разстоянія  между  всѣми  точка¬ 
ми,  въ  коихъ  предметы  и  контуры  ее  пересѣкаютъ,  вы¬ 
ражаются  на  планѣ  по  масштабу,  то  это  послужитъ  до¬ 
статочнымъ  признакомъ  вѣрности  съёмки. 

Е.  Объ  изображеніи  на  планахъ  ситуаціи. 

§  158.  Способы  означенія  на  планѣ  всѣхъ  видоизмѣ¬ 
неній  земной  поверхности,  извѣстныхъ  подъ  именемъ 
ситуаціи  (*),  различествуетъ  отъ  вышеизложенныхъ 

(*)  Хотя  большая  часть  землемѣровъ,  сходно  съ  старинными  ме- 
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правилъ  изображать  контуры  и  прочіе  предметы  мѣст¬ 
ности,  тѣмъ,  что  послѣдніе  основаны  непосредственно 
па  геометрическихъ  правилахъ  черченія  Фигуръ  подоб¬ 
ныхъ  даннымъ,  тогда  какъ  перовпости  мѣстоположенія 
не  иначе  могутъ  быть  изображены  на  бумагѣ,  какъ  по¬ 
средствомъ  однихъ  только  условныхъ  знаковъ. 

На  военпо-топограФическихъ  планахъ,  снимаемыхъ  у 
пасъ  въ  Россіи,  принято  изображать  ситуацію  по  мето¬ 
дѣ  Лемана,  которая  признала  нынѣ  почти  во  всей  Евро¬ 
пѣ  наиболѣе  удобною.  Такъ  какъ  этотъ  способъ  черче¬ 
нія  горъ  тѣсно  связанъ  съ  самымъ  ходомъ  производ¬ 
ства  съёмки,  то  мы  считаемъ  полезнымъ  дать  о  немъ 
общее  понятіе. 

§  159.  Леманъ  принялъ  за  правило  изображать  всѣ 
неровности  мѣстоположенія  одними  токмо  штрихами, 
такъ,  чтобы  изъ  направленія  сихъ  штриховъ  можно  бы¬ 
ло  видѣть,  въ  которую  сторону  склоняется  покатость,  а 
изъ  толстоты  ихъ  заключать  о  степени  ея  крутизны. 
Для  достиженія  послѣдняго  условія,  онъ  вообразилъ, 
что  вся  мѣстность  освѣщается  рядомъ  параллельныхъ 
лучей,  перпендикулярныхъ  къ  горизонтальной  плоско¬ 
сти:  при  этомъ  предположеніи,  всѣ  мѣста  отлогія  бу¬ 
дутъ  освѣщены  сильнѣе,  а  мѣста  крутыя  слабѣе,  ибо 
извѣстно,  что  всякая  плоскость  будетъ  освѣщена  въ  наи¬ 
большей  степени  тогда,  когда  лучи  свѣта  падаютъ  на 
нее  совершенно  перпендикулярно,  и  въ  тѣмъ  меньшей, 
чѣмъ  лучи  свѣта  падаютъ  на  нее  косвеннѣе.  II  такъ. 


жевыми  инструкціями,  ситуаціею  пазываютъ  всѣ  подробности  (де¬ 
тали)  мѣстности,  однакоже  мы  подъ  этимъ  словомъ  будемъ  впредь 
подразумѣвать  однѣ  только  неровности  земной  поверхности,  какъ 
то:  горы,  долины,  овраги,  и  проч.,  сходно  съ  тѣмъ,  какъ  принято 
оно  всѣми  военными  съёмщиками. 
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чтобы  доставить  возможность  по  плану  судить  о  степе- 
ни  крутизны  покатостей,  оставалось  Леману  толстотою 
штриховъ  выразить  степень  тѣни,  а  промежутками  меж¬ 
ду  ними  бѣлой  бумаги  степень  свѣта.  Онъ  было  сперва 
пытался  между  толстотою  штриховъ  п  бѣлыми  проме¬ 
жутками  между  ними  соблюсти  тоже  самое  отношеніе, 
въ  какомъ  степень  тѣни  содержится  къ  степени  свѣта  на 
покатостяхъ  наклоненныхъ  подъ  различными  углами  и 
освѣщенныхъ  лучами  свѣта,  падающихъ  на  мѣстность 
по  направленію  отвѣсныхъ  линій,  однакоже  всѣ  такія 
попытки  оказались  неудовлетворительными;  въ  слѣдствіе 
чего,  вмѣсто  соблюденія  со  всею  строгостію  помянутаго 
содержанія,  онъ  припялъ  за  правило: 

1)  Чтобы  всѣ  покатости  свыше  45°,  были  изобра¬ 
жаемы  полною,  тѣнью  т.  е.  покрываемы  черною  тушью, 
какъ  мѣста,  имѣющія  общій  характеръ  неприступ¬ 
ности. 

2)  Чтобы  тѣнь  содержалась  къ  свѣту,  или  что  все 
равно,  толстота  штриха,  къ  ширинѣ  промежутка  между 
ними  заключающагося,  какъ  уголъ  Ѳ  наклоненія  пока¬ 
тости  къ  дополненію  сего  угла  до  45°,  т.  е.  какъ 
Ѳ°  :  45°  —  Ѳ°.  Посему,  если  условимся  означать  на 
планѣ  покатости  отъ  5°  до  5°,  то  будутъ  для  толстоты 
штриховъ  слѣдующія  пропорціи: 

для  5°  какъ  5  :  40  или  1  :  8 

—  10  —  10  :  33  —  2  :  7 

—  13  —  13  :  30  —  3  :  6 

—  20  —  20  :  25  —  4  :  3 

—  25  —  25  :  20  —  5  :  4 

—  30  —  30  : 15  —  6  :  3 

—  35  -  33  : 10  —  7  :  2 

—  40  —  40  :  5  —  8  : 1 

—  45  —  45  :  0  —  9  :  0 

На  чер.  152,  представлена  шкала  штриховъ,  состав- 
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ленная  на  основаніи  сихъ  пропорцій.  Рисовальщикъ, 
пріобрѣтшій  навыкъ  владѣть  перомъ  и  имѣющій  эту 
шкалу  предъ  глазами,  легко  вычертитъ  ситуацію  на 
своемъ  планѣ,  если  только  на  ономъ  предварительно 
будутъ  означены  число  градусовъ  наклоненія  покато¬ 
стей  и  направленія  штриховъ.  Какъ  тѣ,  такъ  и  дру¬ 
гіе  означаются  въ  полѣ,  во  время  производства  самой 
съёмки,  что  требуетъ  подробнѣйшаго  объясненія. 

§  100.  Крутизна  покатостей,  т.  е.  величина  угловъ 
составляемыхъ  ими  съ  горизонтальною  плоскостію, 
опредѣляется  высотомѣромъ,  устройство  и  употребле¬ 
ніе  коего  съ  достаточною  подробностію  было  нами  опи¬ 
сано  въ  §  30.  Для  означенія  же  на  планѣ  направле¬ 
нія  штриховъ,  изображаютъ  сперва  на  немъ  тѣ  кривыя 
линіи,  которыя  бы  образовались  на  поверхности  горы, 
еслибы  пересѣкли  ее  рядомъ  горизонтальныхъ  плос¬ 
костей;  послѣ  чего,  между  каждыми  двумя  таковыми 
линіями,  проводятъ  штрихи  такъ,  чтобы  они  были 
къ  нимъ  перпендикулярны.  Причиною  этому  служитъ 
слѣдующее: 

Мы  уже  сказали,  что  по  условію  всѣ  штрихи  долж¬ 
ны  быть  проведены  на  планѣ  такимъ  образомъ,  что¬ 
бы  по  направленію  ихъ  можно  было  заключить,  въ 
которую  сторону  склоняется  покатость,  или  что  все 
равно,  какое  направленіе  принимаетъ  стекающая  съ 
покатости  вода.  Но  всякое  свободно  катящееся  тѣ¬ 
ло  по  наклонной  плоскости,  или  даже  по  какой  бы 
ни  было  поверхности,  избираетъ  направленіе,  состав¬ 
ляющее  съ  горизонтальною  плоскостію  наибольшій 
уголъ;  такъ  наприм.  если  МN  (чер.  143)  представ¬ 
ляетъ  наклонную  плоскость,  а  (Щ  горизонтальную, 
го  свободно  пущенное  тѣло  А  покатится  по  направ- 
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лешю  АВ,  которое  съ  плоскостію  (Ж  составляетъ  уголъ 
большій,  чѣмъ-  всякая  другая  АВ'.  Эта  линія  АВ, 
называемая  линіею  наибольшаго  паденія  (1і§пе  бе  Іа 
ріив  §гапбе  репіе),  будетъ  перпендикулярна  къ  линіи 

ІШ  сѣченія,  и  вмѣстѣ  ко  всѣмъ  линіямъ  СБ,  ЕР _ 

пересѣченія  наклонной  плоскости  съ  другими  гори¬ 
зонтальными.  Опустимъ  теперь  изъ  точекъ  М,  А, 

С,  Б .  перпендикуляры  на  плоскость  ОІЧ;  прямыя 

аВ,  Ы,  е[, .  изобразятъ  горизонтальныя  проложены 

линій  АВ,  СБ,  ЕР . ;  очевидно,  что  линія  аВ  бу¬ 

детъ  также  перпендикулярна  къ  прямымъ  та,  сА, 
е[, .  И  такъ,  дабы  изобразить  на  планѣ  направле¬ 

ніе  линіи  «В  наибольшаго  паденія,  достаточно  знать 
положеніе  прямыхъ  ссі,  е{....  и  обратно,  если  на  планѣ 
будетъ  означено  положеніе  прямой  аВ,  то  направленіе 
линій  Ы,  е[ опредѣлится. 

Подобныя  заключенія  можемъ  легко  вывести  для 
кривыхъ  поверхностей,  ибо  вообразимъ  себѣ  гору  ка¬ 
кой  бы  то  ни  было  Формы,  разсѣченную  рядомъ  го¬ 
ризонтальныхъ  плоскостей,  взятыхъ  въ  столь  близ¬ 
комъ  разстояніи  однѣ  отъ  другихъ,  чтобы  каждый 
поясъ  поверхности  горы,  заключающійся  между  двумя 
изъ  нихъ,  можно  было  принимать  за  составленный  изъ 
весьма  малыхъ  плоскостей,  наклоненныхъ  подъ  раз¬ 
личными  углами:  линіи  наибольшаго  паденія  на  каж¬ 
дой  таковой  плоскости,  въ  слѣдствіе  вышедоказанна- 
го,  будутъ  перпендикулярны  къ  соотвѣтствующимъ 
ихъ  горизонтальнымъ  сѣченіямъ.  Но  еслибы  всѣ  эти 
линіи  были  проектированы  на  горизонтальную  плос¬ 
кость,  то  проложеніе  линій  наибольшаго  паденія,  или  что 
все  равно,  направленіе  штриховъ,  были  бы  перпенди¬ 
кулярны  къ  приложеніямъ  горизонтальныхъ  сѣченій. 
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И  такъ,  остается  объяснить  какимъ  образомъ  на  пла¬ 
нѣ  проводятся  линіи  горизонтальныхъ  сѣченіи  горы, 
или  такъ  называемыя  горизонтали. 

§161.  Въ  то  время,  когда  наносятся  копту ры  пред¬ 
метовъ,  изображаются  также  и  главнѣйшіе  очерки 
видоизмѣненій  мѣстности,  какъ  то:  положеніе  вер¬ 
шинъ,  направленіе  овраговъ,  лощинъ,  выдающихся 
ребръ,  и  т.  п.;  сверхъ  того  отмѣчается  соотвѣтствую¬ 
щее  число  градусовъ  покатостей.  Выполнить  это  не 
трудно,  ибо  положеніе  всѣхъ  вершинъ  горъ,  холмовъ 
и  проч.  (или  по  крайней  мѣрѣ  большей  части  изъ 
нихъ),  бываетъ  на  планѣ  извѣстно  изъ  составленной 
треапгуляціи,  точки  которой  располагаются  всегда 
на  этихъ  мѣстахъ,  какъ  наиболѣе  возвышенныхъ;  ов¬ 
раги  же,  лощины,  выдающіеся  ребра  и  т.  п.,  мож¬ 
но  разсматривать  какъ  кривыя  линіи  проведенныя  на 
мѣстности,  а  потому  для  изображенія  ихъ  на  планѣ 
должно  руководствоваться  тѣми  же  самыми  правилами, 
какъ  при  означеніи  контуръ  предметовъ.  Когда  же  какъ 
тѣ,  такъ  и  другіе  будутъ  означены,  то  можно  будетъ  лег¬ 
ко  выразить  Форму  горы  посредствомъ  горизонталей;  ибо: 

1)  Дабы  изобразить  на  планѣ,  что  точка  с  (чер. 
117)  лежащая  на  одной  и  той  же  покатости  съ  точ¬ 
кою  Ь'  находится  выше  послѣдней,  должно,  чтобы  го¬ 
ризонталь  проходящая  чрезъ  точку  с,  была  прове¬ 
дена  между  точкою  Ь'  и  вершиною  горы. 

2)  Горизонтали  тогда  только  должны  быть  прове¬ 
дены  въ  видѣ  прямыхъ  между  собою  параллельпыхъ, 
какъ  Ьс,  Ь'с’....,  когда  покатость  имѣетъ  видъ  плоско¬ 
сти,  или  поверхности  цилиндрической  (которой  об¬ 
разующая  линія  горизонтальна);  въ  видѣ  кривыхъ 
аЬ,  а'Ь'...  дѣлающихъ  входящіе  углы,  тогда,  когда  на 
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этомъ  мѣстѣ  находится  лощина  или  оврагъ,  и  наконецъ 

въ  видѣ  ай,  а'й' , . дѣлающихъ  исходящіе  углы  въ; томъ 

случаѣ,  когда  покатость  горы  имѣетъ  Форму  выдающей¬ 
ся  выпуклости  или  ребра. 

3)  Горизонтали  изобразятся  въ  видѣ  кривыхъ  равно 
отстоящихъ  между  собою  въ  томъ  только  случаѣ,  ког¬ 
да  крутизна  покатости  повсюду  одинакова.  Но  чѣмъ 
покатость  отложе,  тѣмъ  горизонтали  должны  далѣе 
расходиться  однѣ  отъ  другихъ,  и  напротивъ  чѣмъ  она 
круче,  тѣмъ  болѣе  между  собою  сближаться  (*). 


П  Можно  даже  съ  приближенною  точностію  найдти  законъ  сбли¬ 
женія  и  отдаленія  каждыхъ  двухъ  послѣдовательныхъ  горизонталей, 
коль  скоро  будутъ  означены  предварительно  градусы  покатостей.  И 
въ  самомъ  дѣлѣ,  вообразимъ,  что  часть  поверхности  горы,  заклю¬ 
чающаяся  между  двумя  горизонтальными  плоскостями,  имѣетъ  по¬ 
слѣдовательныя  наклоненія  отъ  5°  до  45°.  Дабы  опредѣлить,  въ  ка¬ 
комъ  отдаленіи  должны  быть  означены  на  планѣ  происходящія  отъ 
того  линіи  сѣченія,  достаточно  будетъ  найдти  длину  основаній  пря¬ 
моугольныхъ  треуг-въ  тп^,  тп </',  тищ  .  (чер.  143),  имѣющихъ 

общую  высоту  тп,  равную  разстоянію  между  горизонтальными 

плоскостями,  а  углы  д,  </',?" .  соотвѣтственно  равные  5°,  10°, 

15° . Длины  эіихъ  основаній  выразятся  слѣдующими  уравнені¬ 

ями: 


тп 


тп 


тп 


5°’  т^“1ап§  10°’  т%У  Іап§  15°’ . 

Принявъ  же  основаніе  іщ,  треуг-ка  тдп,  коего  уг.  </=о°,  за  еди¬ 
ницу,  изъ  1-го  уравненія  получимъ  тп=1ап§  5°,  отъ  чего  всѣ  прочія 
уравненія  обратятся  въ 


,  Іап#  5° 


тд 


Іапі 


Чап#  15°’  ‘“Чап**  20°’* 

По  выраженіи  сихъ  уравненій  въ  числахъ,  увидимъ,  что  для  вели¬ 
чины  основаній  вышесказанныхъ  треуг-въ,  получимъ  слѣдующій 
замѣчательный  рядъ: 


Іап#  5° 


і  х  1  А  А  і  а  .1  і 

*  2  >  а  9  4  9  5  *  7  >  8  >  У  >  1  I  9 

для  5°,  10°,  15°,  20°,  2о°  30°,  За0,  40°,  45°. 

Такпмъ  образомъ,  если  аЪс&е  (чер.  144)  изображаетъ  на  планѣ  на- 
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8  162.  Многіе  неопытные  съёмщики,  для  означенія 
горизонталей  на  планѣ,  сперва  отыскиваютъ  по  глазо¬ 
мѣру,  какія  именно  точки  горы  находятся  въ  одной  и 
той  же  горизонтальной  плоскости,  а  потомъ  опредѣля¬ 
ютъ  положеніе  сихъ  точекъ  на  планѣ.  Но  этого  отнюдь 
не  должно  дѣлать,  ибо  рядъ  точекъ  мѣстности,  лежа¬ 
щихъ  по  направленію  горизонтальной  плоскости,  не 
иначе  можно  опредѣлить,  какъ  посредствомъ  нивелли- 
ровки;  отыскивая  же  положеніе  ихъ  по  глазомѣру,  про¬ 
изойдутъ  всегда  грубыя  погрѣшности.  Для  вѣрнаго  изо¬ 
браженія  мѣстности,  достаточно  для  съёмщика,  чтобы 
онъ  осмотрѣлъ  со  вниманіемъ  гору,  означилъ  на  планѣ 
направленіе  всѣхъ  лощинъ,  и  замѣтивъ  относительныя 
высоты  точекъ  однѣхъ  надъ  другими,  выразилъ  главную 
Форму  горы  сперва  посредствомъ  малаго  числа  горизон¬ 
талей,  а  потомъ  исправилъ  направленіе  ихъ  и  допол¬ 
нилъ  промежуточными.  Но  чтобы  не  ошибиться  въ  за¬ 
ключеніи  объ  относительныхъ  высотахъ  точекъ,  съ  поль¬ 
зою  можетъ  быть  употреблена  самая  мензула,  ибо  для 
этого  нужно,  по  приведеніи  ея  доски  въ  горизонтальное 
положеніе,  замѣтить,  находятся  ли  точки  мѣстности  по 
направленію  доски,  или  лежатъ  выше  или  ниже. 

§163.  Если  подробная  хозяйственная  съёмка  произ¬ 
водится  съ  тою  только  цѣлію,  чтобы  привести  въ  из¬ 
вѣстность  количество  земли,  находящейся  подъ  пашнею, 
лугами,  лѣсами  и  т.  п.  угодьями,  то  безполезно  озна¬ 
чать  на  планѣ  ситуацію,  исключая  токмо  овраговъ, 

правленіе  одной  изъ  проведеппыхъ  горизонталей,  а  углы  наклоненій 
покатости  равняются  означеннымъ  на  чертежѣ,  то  для  проведенія 
чрезъ  точку  а  горизонтали  надлежитъ  отложить  ее=^аа\  ЪЪ=~аа', 

М'—ъаа,сс=^аа  ,  и  послѣ  того,  точки  а ,  Ь\  с,  еГ . соединить 

кривою  линіею. 
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скалъ,  и  вообще  неудобныхъ  мѣстъ,  ибо  въ  противномъ 
случаѣ,  черченіе  штрихами  затемнитъ  контуры,  кото¬ 
рыя  составляютъ  главнѣйшій  предметъ  самой  съёмки. 
Если  же  при  производствѣ  хозяйственной  съёмки  имѣет¬ 
ся  въ  виду  доставить  ясное  понятіе  не  только  о  количе¬ 
ствѣ  земли,  находящейся  въ  разнаго  рода  угодьяхъ,  но 
вообще  и  о  свойствахъ  самой  мѣстности  (*),  тогда  озна¬ 
ченіе  на  планѣ  ситуаціи  будетъ  необходимо.  Но  и  въ 
семъ  случаѣ,  дабы  сходно  съ  вышесказаннымъ,  не  за¬ 
темнить  контуръ,  полезно  выпускать  покатости  весьма 
отлогія,  и  даже  можно  измѣнить  самую  шкалу  штри¬ 
ховъ,  предложенную  Леманомъ  (см.  стр.  183),  прини¬ 
мая  за  наименьшій  предѣлъ  слабыхъ  покатостей  не  5°, 
но  10°,  по  той  причинѣ,  что  всякая  мѣстность,  на  коей 
не  имѣется  покатостей  свыше  5°,  можетъ  быть  разсмат¬ 
риваема  въ  хозяйственномъ  отношеніи,  какъ  совершен¬ 
но  ровная.  Наконецъ,  въ  облегченіе  съёмщиковъ,  можно 
даже  допускать  при  отдѣлкѣ  хозяйственныхъ  плановъ, 
чтобы  всѣ  покатости  были  вычерчиваемы  тонкими  и 
рѣдкими  штрихами,  а  потомъ,  смотря  по  степени  кру¬ 
тизны  оныхъ,  оттѣняемы  жидкою  тушью. 


(*)  Равнины,  горы  и  вообще  всѣ  неровности  мѣстоположенія,  по¬ 
добно  грунту  земли,  свойству  почвы  и  подпочвы,  принадлежатъ  къ 
числу  тѣхъ  элементовъ,  которые  принимаются  во  вниманіе  при 
оцѣнкѣ  земель  для  кадастраціи  и  даже  для  самой  размежевки  чрезпо- 
лосныхъ  владѣній. 


ГЛАВА  У. 

Объ  Астролябіи. 

А.  Устройство  и  употребленіе  Астролябіи. 

§  164.  Астролябія  принадлежитъ  къ  разряду  наибо¬ 
лѣе  употребительныхъ  у  насъ  въ  Россіи  угломѣрныхъ 
инструментовъ.  Устройство  ея,  равно  какъ  и  большей 
части  геодезическихъ  орудій,  основано  на  геометриче¬ 
скихъ  началахъ  измѣренія  угловъ  дугами  круга,  имен¬ 
но:  если  въ  плоскости  измѣряемаго  угла  АСВ  (чер.  148) 
будетъ  помѣщенъ  кругъ  раздѣленный  на  градусы  и 
имѣющій  движущійся  діаметръ  аа ,  и  если  сей  послѣд¬ 
ній  будетъ  направленъ  сперва  по  линіи  АС,  а  потомъ  по 
линіи  ВС,  то  окопечность  его  опишетъ  дугу  аЬ  или  а'Ь' , 
которой  число  градусовъ  изобразитъ  величину  угла  АСВ. 
Но  еслибы  предположили,  что  А,  С  и  В,  суть  точки 
мѣстности,  лежащія  въ  наклоненной  плоскости  и  требо¬ 
валось  опредѣлить  не  величину  самаго  угла  АСВ,  но 
горизонтальнаго  его  проложепія,  то  все  различіе  въ  дѣй¬ 
ствіи  состояло  бы  только  въ  томъ,  что  надлежало  бы 
плоскость  упомянутаго  круга  привести  не  въ  плоскость 
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опредѣляемаго  угла,  по  въ  положеніе  горизонтальное,  а 
движущійся  діаметръ  направлять  такъ,  чтобы  онъ,  при 
первомъ  и  второмъ  положеніи,  совпадалъ  съ  отвѣсными 
плоскостями,  проведенными  чрезъ  С,  А  и  С,  В. 

§  165.  Астролябія  состоитъ  изъ  мѣднаго  круга  М 
(чер.  149)  величиною  отъ  6  до  12  дюймовъ  въ  діаме¬ 
трѣ,  раздѣленнаго  иа  градусы  и  соединеннаго  съ  своею 
срединою  нѣсколькими  радіусами,  сдѣланными  съ  нимъ 
изъ  одного  куска  металла.  Около  центра  сего  круга, 
называемаго  лимбомъ,  движется  линейка  или  алидада, 
длиною  нѣсколько  менѣе  его  діаметра.  На  концахъ  ея 
укрѣпляются  два  діоптра  А,  А'  (см.  прим,  на  стр.  34),  на¬ 
зываемые  подвижными;  къ  краямъ  же  лимба,  по  напра¬ 
вленію  діаметра  проходящаго  чрезъ  0°  и  180°  градуснаго 
дѣленія,  прикрѣпляются  другіе  два  діоптра  В,  В',  име¬ 
нуемые  неподвижными.  На  одномъ  концѣ  алидады,  по 
направленію  ея  колимаціонной  плоскости,  т.  е.  прохо¬ 
дящей  чрезъ  подвижные  діоптры,  означается  черта, 
называемая  показателемъ.  Главное  условіе,  соблюдае¬ 
мое  при  утвержденіи  діоптровъ  состоитъ  въ  томъ,  что¬ 
бы  въ  то  время,  когда  показатель  будетъ  поставленъ  на 
нулѣ  градусной  подписи  лимба,  всѣ  четыре  волоска  и 
четыре  ряда  скважинъ  (или  узкіе  прорѣзы)  находились 
въ  одной  и  той  же  плоскости,  перпендикулярной  къ  по¬ 
верхности  лимба  и  проходящей  чрезъ  его  центръ.  Оче¬ 
видно,  что  если  это  условіе  выполняется,  то  по  наве¬ 
деніи  пеподвижныхъ  діоптровъ  на  какой-либо  предметъ, 
а  подвижныхъ  на  другой,  показатель  алидады  будетъ 
находиться  на  томъ  градусномъ  дѣленіи  лимба,  какое 
соотвѣтствуетъ  числу  градусовъ  требуемаго  угла. 

§  166.  Къ  срединѣ  алидады  придѣлывается  простая 
буссоль  (компасъ),  т.  е.  низкая  цилиндрическая  короб- 
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ка,  закрываемая  плотно  крышкою  со  стекломъ  и  имѣю¬ 
щая  внутри  высеребренное  кольцо,  раздѣленное  на  гра¬ 
дусы;  въ  центрѣ  сего  кольца  утверждается  отвѣсно 
шпиль,  на  коемъ  обращается  магнитная  стрѣлка.  На 
днѣ  буссоли  проводятся  два  діаметра  взаимно  перпен¬ 
дикулярные  и  при  томъ  такъ,  чтобы  одинъ  изъ  нихъ 
находился  по  направленію  плоскости  проходящей  чрезъ 
подвижные  діоптры;  на  оконечности  сего  діаметра  вы¬ 
рѣзываются  буквы  N  и  8,  а  на  оконечностяхъ  другаго 
буквы  V  и  О.  Сіи  буквы  означаютъ  ІЧогсІ,  8иб,  АіУезІ  и 
Ові  (*).  На  выше  же  упомянутомъ  кольцѣ,  тѣ  градус- 
пыя  дѣленія,  которыя  находятся  на  продолженіи  діаме¬ 
тра  N8,  означаются  нулями,  а  градусная  подпись  рас¬ 
полагается  отъ  каждаго  нуля  въ  обѣ  стороны  до  90°, 
какъ  представлено  на  чер.  156  (**). 

§  167.  Въ  заключеніе  надлежитъ  сказать,  что  астро¬ 
лябія  всегда  утверждается  на  штативѣ,  состоящемъ,  по 
большей  части,  изъ  треножника  и  баксы  или  трубки 
съ  яблокомъ  (чер.  57),  какъ  описано  нами  было  въ 
§  65.  На  верхнюю  оконечность  сего  снаряда  надѣвается 
астролюбія  трубкою  В  къ  ней  придѣланною  на  глухо,  и 
укрѣпляется  въ  положеніи  неподвижномъ  посредствомъ 
винта  О. 

§  168.  Для  доставленія  возможности  опредѣлять  ве¬ 
личину  угла  въ  мельчайшихъ  доляхъ  градуса,  на  концѣ 


(*)  Впрочемъ  эти  буквы  пе  только  не  приносятъ  никакой  пользы 
при  записываніи  румбическихъ  угловъ,  но  напротивъ  вводятъ  нео¬ 
пытныхъ  съёмщиковъ  въ  грубыя  ошибки,  какъ  то  мы  увидимъ  въ 
послѣдствіи. 

(**)  Изъ  сего  описанія  явствуетъ,  что  алидада  съ  буссолью,  от¬ 
дѣльно  разсматриваемая,  есть  не  иное  что,  какъ  буссоль  съ  діоптра¬ 
ми  (см.  §  64),  и  различествуетъ  отъ  сей  послѣдней  только  одною 
градусною  подписью. 


Устройство  астролябіи. 


193 


алидады  вмѣсто  упомянутой  черты  (3  165)  или  показа¬ 
теля,  вырѣзывается  особаго  рода  масштабъ,  называе¬ 
мый  верньеромъ  или  ноніусомъ  (по  имени  его  изобрѣта¬ 
телей  Бернье  и  Нуннеца).  Теорія  онаго  состоитъ  въ 
слѣдующемъ: 

Вообразимъ  себѣ,  что  взяты  двѣ  линейки  аЬ  и  АВ 
(чер.  150)  одинаковой  длины,  и  что  одна  изъ  нихъ  аЬ 
раздѣлена  на  произвольное  число  п  равныхъ  между  со¬ 
бою  частей,  а  другая  на  число  частей  единицею  менѣе, 
т.  е.  на  п — 1.  Изобразимъ  величину  каждой  части  ли¬ 
нейки  аЬ  буквою  I,  а  величину  части  другой  линейки 
буквою  Т.  Очевидно,  что  вся  длина  нижней  линейки 
АВ,  выразится  чрезъ  (п — 1).7',  а  длина  верхней  аЬ, 
чрезъ  пі.  Но  по  условію  А В=аЪ,  слѣд. 

( п — 1  )Т=пІ. 

Развернувъ  скобку,  будетъ 

пТ — Т—пІ; 

потомъ  раздѣливъ  на  п,  получимъ 


откуда  Т—1=т 

Это  уравненіе  показываетъ,  что  разность  между 
частьми  нижней  и  верхней  линейки  равна  т.  е.  п — 1 
доли  части  АС.  Такимъ  образомъ,  предположивъ  длину 
линеекъ  аЬ=КВ=-^  дюйма,  и  что  нижняя  линейка  АВ 
раздѣлена  на  9  частей,  изъ  коихъ  каждая  равна  десятой 
доли  дюйма,  а  верхняя  аЬ  (называемая  верньеромъ  или 
ноніусомъ)  на  10  частей,  величина  части  нижней  ли¬ 
нейки  будетъ  превосходить  величину  части  верхней,  ко¬ 
личествомъ  или  дюйма.  И  такъ,  если  передви¬ 
немъ  ноніусъ  вправо  на  столько,  чтобы  черта  его  с,  со¬ 
впала  съ  чертою  С,  то  черта  а  отойдетъ  отъ  черты  А  на 
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сотую  долю  дюйма;  если  2-я  его  черта  (I  совпадетъ  съ 
чертою  И,  то  а  отойдетъ  отъ  А  на*  двѣ  сотыя;  еслибы 
7-я  его  черта  совпала  съ  какою  бы  то  ни  было  чертою 
линейки  АВ,  то  черта  а  отошла  бы  отъ  первой  черты 
влѣво  отъ  ней  находящейся  на  семь  сотыхъ  дюйма 
й  т.  д. 

Для  примѣненія  сей  остроумной  теоріи  къ  угломѣр¬ 
нымъ  орудіямъ,  достаточно  на  концѣ  алидады  ММ'  (чер. 
153)  (дѣлаемомъ  обыкновенно  въ  видѣ  дуги  одноцен- 
тренной  съ  дугою  АВ  лимба),  означить  двѣ  черточки 
а  и  Ь,  въ  такомъ  разстояніи  одна  отъ  другой,  чтобы 
онѣ  въ  одно  и  то  же  время  совпадали  съ  какими  либо 
двумя  чертами  А  и  В  дѣленія  лимба,  и  потомъ  раздѣ¬ 
лить  всю  дугу  аЬ  на  равныя  между  собою  части,  число 
коихъ  было  бы  единицею  болѣе  числа  частей  заклю¬ 
чающихся  въ  дугѣ  АВ.  Если  число  частей  ноніуса  изо¬ 
бразимъ  какъ  прежде,  чрезъ  п,  а  градусную  величину 
части  лимба  чрезъ  Т,  то  въ  слѣдствіе  выше  изложен¬ 
наго,  избытокъ  сей  послѣдней  надъ  частью  ноніуса  бу- 
детъ={. 

Объяснимъ  примѣромъ:  предположимъ,  что  лимбъ 
раздѣленъ  на  градусы,  и  каждый  градусъ  пополамъ, 
а  дуга  аЬ  ноніуса  (соотвѣтствующая  29  такимъ  частямъ 
или  14^°),  раздѣлена  на  30  частей.  Очевидно,  что 
Т=ъ°  или  30',  и  п=30;  слѣд.  избытокъ  части  лимба 
надъ  частью  ноніуса  будетъ=Ц'=1'.  И  такъ,  если  али¬ 
дадѣ  дадимъ  такое  положеніе,  что  наприм.  0-я  его  черта 
(считая  отъ  черты  а  вправо)  будетъ  совпадать  съ  какою 
нибудь  чертою  лимба,  то  черта  а  будетъ  отстоять  отъ 
первой  черты  лимба  влѣво  ея  находящейся  на  6'. 

Во  всѣхъ  угломѣрныхъ  снарядахъ  (исключая  астро¬ 
лябіи),  одна  изъ  крайнихъ  черточекъ  ноніуса,  называв- 
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мая  показателемъ,  означается  пуломъ  (*).  При  измѣре¬ 
ніи  угла  число  градусовъ  отсчитывается  на  лимбѣ  по 
показателю  (**),  а  число  минутъ  опредѣляется,  какъ 
выше  объяснено,  изъ  того,  какая  именно  черта  ноніуса 
совпала  съ  дѣленіемъ  лимба. 

На  астролябіяхъ  же,  принято  означать  нулемъ  не 
крайнюю,  но  среднюю  черту  ноніуса,  какъ  представлено 
на  чер.  154.  Сія  черта  должна  совпадать  съ  нулемъ  гра¬ 
дусной  подписи  лимба,  въ  то  время,  когда  подвижные 
діоптры  будутъ  приведены  въ  плоскость  неподвижныхъ. 
Самые  лимбы  астролябій,  дѣлаемыхъ  у  насъ  въ  Россіи, 
дѣлятся  только  на  градусы,  а  каждый  градусъ  не  под¬ 
раздѣляется  на  мельчайшія  доли,  подобно  какъ  въ  про¬ 
чихъ  угломѣрныхъ  снарядахъ.  Дуги  ноніусовъ  по  боль¬ 
шей  части,  дѣлятся  на  12  частей,  для  доставленія  воз¬ 
можности  отсчитывать  углы  отъ  5  до  5',  что  для  прак¬ 
тическаго  употребленія  весьма  достаточно,  ибо  углы 
опредѣляются  симъ  инструментомъ  съ  тою  единственно 
цѣлію,  чтобы  чертить  ихъ  на  бумагѣ,  а  не  для  того, 
чтобы  вводить  ихъ  въ  тригонометрическія  вычисленія. 
Для  удобнѣйшаго  же  отсчитыванія  измѣряемаго  угла, 
третья  черта  ноніуса,  считая  отъ  нуля  въ  ту  сторону, 
въ  которую  подписаны  на  лимбѣ  дѣленія,  означается 
числомъ  15;’  третья  черта  въ  противуположную  сторону, 
числомъ  45;  а  обѣ  крайнія — числомъ  30.  Одинъ  взглядъ 
на  чер.  154  и  155  достаточенъ,  чтобы  понять,  какимъ 
образомъ  отсчитываются  показанія  ноніуса.  Первый 


Г)  Дѣленія  нопіуса  располагаются  отъ  показателя  въ  •  ту  сторопу, 
въ  которую  означена  на  лимбѣ  подпись. 

(**)  Т.  е.  меньшее  изъ  двухъ  дѣленіи  лимба,  между  которыми  на¬ 
ходится  показатель. 
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изъ  сихъ  чертежей  представляетъ,  что  взятый  уголъ 
есть  78°  20',  а  второй  78°  40'. 

§  169.  Измѣреніе  угла  астролябіею  производится  слѣ¬ 
дующимъ  образомъ:  поставя  ее  въ  вершинѣ  опредѣляе¬ 
маго  угла,  приводятъ  лимбъ  въ  горизоптальное  положе¬ 
ніе  съ  помощію  уровня  (который  иногда  утверждается 
наглухо  на  лимбѣ,  иногда  же  накладывается  на  лимбъ), 
или  просто  на  глазъ;  потомъ  ослабивъ  винтъ  0  (чер. 
149),  прикрѣпляющій  астролябію  къ  штативу,  движе¬ 
ніемъ  лимба  наводятъ  неподвижные  діоптры  на  одинъ 
изъ  тѣхъ  предметовъ,  между  коими  уголъ  измѣряется. 
Наконецъ  укрѣпивъ  винтъ  0,  т.  е.  давъ  инструменту 
положеніе  неподвижное,  поворачиваютъ  алидаду,  на¬ 
правляя  подвижные  діоптры  на  другой  предметъ.  Послѣ 
того  останется  отсчитать  величину  угла,  показываемаго 
ноніусомъ. 

При  измѣреніи  угла,  сверхъ  того  необходимо  соблю¬ 
дать,  во  1-хъ,  чтобіы  какъ  ноніусъ,  такъ  и  нуль  градус¬ 
ной  подписи  находились  въ  одно  и  то  же  время  или  при 
предметныхъ  діоптрахъ  (т.  е.  тѣхъ,  кои  обращены  къ 
предметамъ),  или  при  глазныхъ  (т.  е.  тѣхъ,  въ  кото¬ 
рые  смотрятъ) ;  во  2-хъ,  если  градусная  подпись  на  лимбѣ 
означена  слѣва  на  право  (предполагая,  что  мы  смот¬ 
римъ  на  нее  изъ  центра  круга),  то  надобно  неподвиж¬ 
ные  діоптры  наводить  на  лѣвый  предметъ,  а  подвижные 
на  правый;  если  же  градусная  подпись  означена  отъ 
правой  руки  къ  лѣвой,  тогда  неподвижные  должно  на¬ 
водить  па  правый,  а  подвижные  на  лѣвый.  Отъ  несо¬ 
блюденія  сихъ  двухъ  правилъ,  можно  легко  сдѣлать 
ошибку,  отсчитавъ  на  лимбѣ  вмѣсто  требуемаго  числа 
градусовъ  дополненіе  онаго  до  180°. 

§  170.  Буссоль  устроивается  на  алидадѣ  для  того. 
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чтобы  измѣренный  уголъ  не  панестн  на  планѣ  но  ошиб¬ 
кѣ  въ  противуположную  сторону;  частію  же  и  для 
того,  чтобы  возобновить,  по  снятому  у?ке  плану,  истре¬ 
бившіеся  въ  полѣ  межники.  И  въ  самомъ  дѣлѣ,  если 
при  измѣреніи  астролябіею  угла  БСА  (чер.  63),  по¬ 
движные  діоптры  были  наведены  на  предметъ  А,  то 
показаніе  магнитной  стрѣлки  N8  выразитъ  величину 
угла  ]\СА,  ибо  нуль  градусной  подписи  на  буссоли 
помѣщается  по  направленію  колимаціонной  плоскости 
сихъ  діоптровъ;  слѣд.  если  прямая  Лс  (чер.  64)  озна¬ 
чаетъ  на  планѣ  положеніе  линіи  ВС,  а  прямая  т 
направленіе  магнит,  меридіана,  то  при  черченіи  угла 
Леа,  отсчитанное  на  буссоли  число  градусовъ  покажетъ 
въ  ту  ли  сторону  проведена  линія  са,  какъ  слѣдуетъ, 
или  нѣтъ. 

Такъ  какъ  градусная  подпись  на  аетролябической 
буссоли  означается  отъ  нуля  въ  обѣ  стороны  до  90°, 
а  не  отъ  0  до  360°,  какъ  въ  простыхъ  буссоляхъ, 
то  при  записываніи  числа  градусовъ,  показываемыхъ 
магпитною  стрѣлкою,  надобно  всякій  разъ  замѣчать 
румбъ  угла,  т.  е.  въ  которую  сторону  лежитъ  опре¬ 
дѣляемая  линія  отъ  магнитой  стрѣлки  (*).  Если  уголъ, 
образуемый  лучемъ  зрѣнія  и  магнит,  стрѣлкою,  ле¬ 
житъ  отъ  сѣвера  къ  востоку,  то  предъ  записан¬ 
нымъ  числомъ  градусовъ,  ставятъ  N0  т.  е.  (N01x1- 
Озі);  если  отъ  сѣвера  къ  западу,  то  ]\\Ѵ  (т  е.  №нч1- 
\Ѵе§1);  если  отъ  юга  къ  востоку  или  западу,  то  80 
(т.  е.  8ш1-08і),  или  8\Ѵ  (т.  е.  Зиб-^езі).  Правило 


(*)  По  ееіі  причинѣ  магпитные  азимуты  (т.  е.  углы,  состапляе- 
мые  лучами  зрѣнія  съ  магнит,  стрѣлкою),  опредѣляемые  астролябп- 
ческою  буссолью,  именуются  румбическими  углами . 
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для  записыванія  румбовъ  есть  слѣдующее:  по  наведе¬ 
ніи  луча  зрѣнія  чрезъ  подвижные  діоптры  на  какоіі 
нибудь  предметъ,  должно  замѣтить  во  1-хъ,  сѣвернымъ 
ли  концомъ ,  или  южнымъ  обращена  стрѣлка  въ  сторо¬ 
ну  противуположную  отъ  наблюдателя  (или  что  все 
равно,  сѣверный  ли,  или  южный  конецъ  стрѣлки  на¬ 
ходится  ближе  отъ  предметнаго  діоптра),  и  во  2-хъ, 
по  правую  ли  сторону  отъ  сего  конца,  или  по  лѣвую 
находится  діоптръ,  обращенный  къ  предмету.  Первое 
покажетъ,  будетъ  ли  выраженіе  румба  начинаться  съ 
буквы  N  или  8,  а  второе,  какою  изъ  буквъ  О  или  \Ѵ 
оканчивается  сіе  выраженіе.  Такъ  наприм.  если  про- 
тивуположный  отъ  наблюдателя  конецъ  стрѣлки  есть 
сѣверный  и  показываетъ  32°,  а  предметный  діоптръ 
лежитъ  отъ  него  вправо,  то  румбъ  будетъ  сѣверо-во¬ 
сточный  и  запишется:  N0  32°;  если  же  сей  діоптръ 
находится  влѣво,  то  записали  бы:  №ѴѴ  32°.  Такимъ 
же  образомъ,  если  противуположный  отъ  наблюдате¬ 
ля  конецъ  стрѣлки  есть  южный,  а  предметный  ді¬ 
оптръ  находится  отъ  него  вправо,  тогда  румбическій 
уголъ  будетъ  8Ѵ,  если  же  влѣво,  то  80  (*). 


(*)  Въ  примѣчаніи  па  стр.  192  мы  упомянули,  что  буквы  14,  0,  8 
п  \Ѵ,  вырѣзываемыя  на  днѣ  буссоли,  не  только  не  доставляютъ  ни¬ 
какой  пользы  при  записываніи  румбическихъ  угловъ,  но  даже  вво¬ 
дятъ  неопытныхъ  съёмщиковъ  въ  грубыя  погрѣшности,  ибо  весьма 
часто  случается,  что  для  записыванія  румба,  они  берутъ  тѣ  изъ 
буквъ,  между  коими  находится  конецъ  стрѣлки,  что  совершенно 
ложно.  Такъ  наприм.  если  по  наведеніи  подвижныхъ  діоптровъ  на 
какой  нибудь  предметъ,  буссоль  имѣетъ  положеніе,  представлен¬ 
ное  на  чер.  156,  то  не  вникнувшіе  въ  выше  предложенное  правило, 
записываютъ  уголъ  N0  30°,  тогда  какъ  румбъ  есть  не  N0,  но  ]\\У, 
ибо  предметный  діоптръ  В  лежитъ  отъ  сѣвернаго  конца  стрѣлки 
влѣво,  а  не  вправо.  Во  избѣжаніе  подобнаго  рода  погрѣшностей. 
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§  171.  Точность  опредѣленія  угла  астролябіею  зави¬ 
ситъ  не  столько  отъ  искусства  наблюдателя,  сколько  отъ 
степени  вѣрности  самого  инструмента.  По  сей  причинѣ, 
каждый  землемѣръ,  прежде  чѣмъ  приступитъ  къ  упо¬ 
требленію  астролябіи,  долженъ  поставить  себѣ  прави¬ 
ломъ  повѣрить:  выполняются  ли  главныя  условія  сего 
инструмента,  т.  е.  а)  имѣютъ  ли  діоптры  положеніе 
перпендикулярное  къ  плоскости  лимба;  Ь)  совпадаетъ 
ли  нуль  ноніуса  съ  нулемъ  лимба  въ  то  время,  когда 
подвижные  діоптры  приведены  въ  плоскость  неподвиж¬ 
ныхъ;  с)  не  имѣется  ли  ошибокъ  въ  градусномъ  дѣле¬ 
ніи  лимба;  (1)  находится  ли  ось  вращенія  алидады  въ 
центрѣ  онаго;  е)  достаточно  ли  намагничена  стрѣлка  и 
остеръ  ли  шпиль,  на  коемъ  она  обращается;  Г)  утверж¬ 
денъ  ли  сей  шпиль  въ  центрѣ  кольца  буссоли,  и  нако¬ 
нецъ  §)  уничтожено  ли  наклоненіе  стрѣлки,  и  не  заклю¬ 
чаетъ  ли  мѣдь,  изъ  коей  сдѣлана  буссоль,  частицъ  же¬ 
лѣза. 

Здѣсь  предлагаемъ  средства  удостовѣряться,  выпол¬ 
няется  ли  каждое  изъ  сихъ  условій  и  въ  случаѣ  невы¬ 
полненія,  какимъ  образомъ  должно  поступать  для  точ¬ 
нѣйшаго  опредѣленія  угла: 

а)  Перпендикулярность  діоптровъ,  или  собственно 
говоря,  плоскостей  проходящихъ  чрезъ  оные,  къ  плос¬ 
кости  лимба,  повѣряется  подобно  тому,  какъ  было 
объяснено  на  стр.  110,  а  именно:  приведя  лимбъ  въ 
горизонтальное  положеніе  посредствомъ  уровня,  наво- 


достаточно  каждому  съёмщику  не  выпускать  изъ  памяти,  что  число 
градусовъ  отсчитывается  отъ  нуля  градусной  подписи  къ  концу 
магнит,  стрѣлки,  &  румбъ  замѣчается  въ  обратную  сторону,  т.  е. 
отъ  конца  стрѣлки  къ  нулю,  или  къ  противуположному  концу  діа¬ 
метра,  означеннаго  буквами  N  и  8. 
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дятъ  волосокъ  каждаго  изъ  діоптровъ  на  повѣшенную 
вблизи  веревку  съ  грузомъ  и  замѣчаютъ,  покрывается 
ли  она  симъ  волоскомъ,  въ  какую  бы  скважину  про- 
тивуположнаго  діоптра  на  нее  ни  смотрѣли.  Несоблю¬ 
деніе  сего  условія  потребуетъ  передѣлки  діоптровъ. 

b)  Совпаденіе  нуля  ноніуса  съ  нулемъ  градусной  под¬ 
писи  лимба  въ  то  время,  когда  подвижные  діоптры  при¬ 
ведены  въ  плоскость  неподвижныхъ,  узнается  очень 
просто:  подвижнымъ  діоптрамъ  даютъ  такое  положеніе, 
чтобы  узкіе  ихъ  прорѣзы  (или  ряды  скважинъ)  и  воло¬ 
ски  сихъ  діоптровъ,  находились  въ  одной  и  той  же  плос¬ 
кости  съ  рядами  скважинъ  и  волосками  неподвижныхъ 
діоптровъ.  Потомъ  отвинчиваютъ  тотъ  изъ  послѣднихъ, 
возлѣ  коего  находится  ноніусъ  и  смотрятъ,  совпадаетъ 
ли  нуль  ноніуса  съ  нулемъ  градусной  подписи.  Если 
это  условіе  не  выполняется,  то  надобно  замѣтить,  какая 
именно  черта  ноніуса  совпадаетъ  съ  однимъ  изъ  дѣле¬ 
ній  лимба,  чрезъ  что  опредѣлится  величина  погрѣшно¬ 
сти,  которую  должно  будетъ  постоянно  прикладывать 
ко  всякому  измѣренному  углу,  или  вычитать  изъ  онаго. 
Такъ  наприм.  еслибы,  по  приведеніи  діоптровъ  въ  вы¬ 
шесказанное  положеніе,  показатель  находился  на  пер¬ 
вомъ  градусѣ  лимба  и  ноніусъ  показывалъ  10',  то  при 
измѣреніи  угла,  для  полученія  истинной  величины  она¬ 
го,  надлежало  бы  изъ  отсчитаннаго  числа  градусовъ 
вычесть  10';  а  еслибы  нуль  ноніуса  не  доходилъ  до  ну¬ 
ля  лимба  на  10',  то  къ  отсчитанному  числу  градусовъ 
измѣряемаго  угла  слѣдовало  бы  приложить  10'.  При¬ 
чина  тому  очевидна. 

c)  Точность  градуснаго  дѣленія  лимба  всего  проще 
повѣряется  измѣреніемъ  всѣхъ  угловъ  лежащихъ  около 
одной  точки  стоянія:  если  сумма  оныхъ  окажется  весь- 
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ма  мало  разнствующею  отъ  360°,  то  это  означитъ, 
что  градусное  дѣленіе  вѣрно;  если  же  нѣтъ,  то  оши¬ 
бочно  (*). 

Можно  также  удостовѣриться  въ  точности  градуспаго 
дѣленія  лимба  изъ  того,  будутъ  ли  обѣ  крайнія  черты 
ноніуса  совпадать  въ  одно  и  тоже  время  съ  двумя  чер¬ 
тами  лимба,  на  какомъ  бы  мѣстѣ  сего  послѣдняго  ни 
поставили  ноніусъ.  Если  окажется,  что  одно  или  нѣ¬ 
сколько  дѣленій  означены  на  лимбѣ  ошибочно,  то  по¬ 
лезно  будетъ  ихъ  замѣнить,  для  того  чтобы  въ  послѣд¬ 
ствіи  при  измѣреніи  угловъ  можно  было  принять  сіи 
погрѣшности  во  вниманіе.  Такъ  наприм.  еслибы  при 
измѣреніи  угла  САВ  (чер.  130)  случилось,  что  одно 
изъ  дѣленій  ноніуса  совпадаетъ  именно  съ  тою  чертою 
лимба,  которая  при  повѣркѣ  инструмента  оказалась 
означенною  ошибочно,  то  отсчитанное  число  градусовъ 
не  выразитъ  величину  требуемаго  угла.  Въ  семъ  слу¬ 
чаѣ  истинную  величину  угла  САВ  можно  получить  изъ 


(*)  Мы  сказали  весьма  мало  разнствующею  отъ  360°,  потому  что 
при  совершенно  вѣрномъ  дѣленіи  лимба,  случайно  только  можетъ 
выйдти  сумма  всѣхъ  измѣренныхъ  угловъ  около  одной  точки  рав¬ 
ною  360°,  чему  причиною  служитъ  невозможность  опредѣлить 
•уголъ  астролябіею  съ  строгою  точностію.  Если  ноніусомъ  можно 
отсчитывать  отъ  3  до  3',  то  всякій  измѣренный  уголъ  будетъ  имѣть 
до  3'  точности,  т.  е.  погрѣшность  угла  должна  быть  не  болѣе  3',  а 
потому,  если  около  точки  стоянія  измѣрено  напрнм.  семь  угловъ, 
то  сумма  оныхъ  можетъ  оказаться  разнствующею  отъ  360°  на  ко¬ 
личество  меньшее  7x3=21.  Изъ  сего  слѣдуетъ  обратное  заключе¬ 
ніе,  что  еслибы  упомянутая  погрѣшность  оказалась  болѣе  21',  то  ее 
надлежало  бы  разсматривать,  какъ  происходящею  отъ  ошибочнаго 
дѣленія  лимба  (предполагая,  что  всѣ  прочія  условія,  требуемыя  отъ 
хорошо  сдѣланной  астролябіи,  выполняются).  Подобнымъ  же  обра¬ 
зомъ,  ошибка  въ  суммѣ  угловъ  треугольника,  измѣренныхъ  астро¬ 
лябіею,  коей  ноніусъ  отсчитываетъ  отъ  3  до  3'  должна  быть  ме¬ 
нѣе  9'. 
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суммы  или  разности  другихъ  двухъ  угловъ,  наприм. 
€АЕ  и  ЕАВ,  или  БАБ  и  БАС,  опредѣленныхъ  астро¬ 
лябіею. 

(1)  Для  повѣрки  того,  находится  ли  ось  вращенія  али¬ 
дады  въ  центрѣ  лимба,  измѣряютъ  уголъ  между  какими 
нибудь  двумя  предметами,  какъ  сказано  было  въ  §  169. 
Послѣ  того  не  измѣняя  положенія  лимба,  переворачи¬ 
ваютъ  алидаду  на  180°  и  наводятъ  ее  снова  на  тотъ  же 
самый  предметъ:  очевидно,  что  при  первомъ  наблюде¬ 
ніи,  показаніе  ноніуса  дастъ  дугу  меньшую  180°,  а  по 
оборотѣ  алидады — большую.  Вычтя  изъ  сей  послѣдней 
180°,  получится  тоже  самое  число  градусовъ  какъ  преж¬ 
де,  въ  томъ  только  случаѣ,  когда  ось  вращенія  алидады 
находится  въ  центрѣ  круга.  Но  если,  сія  разность  ока¬ 
жется  иною,  то  это  послужитъ  признакомъ  внѣцентрен- 
ности  движенія  алидады;  и  тогда  для  полученія  истин¬ 
ной  величины  опредѣляемаго  угла,  достаточно  взять 
среднюю  величину  изъ  обоихъ  отсчитываній.  Такъ 
наприм.  положимъ,  что  первое  показаніе  ноніуса  было 
42°  15',  а  второе  222°  35';  здѣсь  существуетъ  внѣцен- 
тренность  алидады,  ибо  вычтя  180°  изъ  222°  35'  полу¬ 
чаемъ  42°  35',  что  не  равно  первому  показанію.  Истин¬ 
ная  величина  угла  опредѣлится,  если  сложимъ  42°  15' 
съ  42°  35',  и  сумму  раздѣлимъ  пополамъ.  Искомый 
результатъ  будетъ  42°  25'. 

И  въ  самомъ  дѣлѣ,  пусть  АСВ  (чер.  148)  будетъ  из¬ 
мѣряемый  уголъ,  точка  С  ось  вращенія  алидады,  аа!  на¬ 
правленіе  линіи  чрезъ  неподвижные  діоптры,  и  ЬЬ'  чрезъ 
подвшкные.  Предполагая,  что  0  градусной  подписи  на¬ 
ходится  въ  точкѣ  а,  число  градусовъ  дуги  аЬ  выразится 
первымъ  показаніемъ  ноніуса,  а  дуги  а'Ь'  вторымъ  пока¬ 
заніемъ  онаго  безъ  180°.  Если  точка  С  находится  въ 
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центрѣ  лимба,  то  дуги  аЬ  и  а'Ь'  будутъ  между  собою 
равны  и  число  градусовъ,  заключающееся  въ  каждой 
изъ  нихъ,  изобразитъ  величину  угла  АСВ;  но  если  С 
находится  внѣ  центра  лимба,  то  дуги  аЬ  и  а'Ь'  будутъ 
между  собою  неравны,  и  въ  такомъ  случаѣ  уголъ  АСВ 
будетъ  измѣряться  полу-суммою  оныхъ  (*) . 

е)  Чтобы  удостовѣриться  достаточно  ли  намагничена 
стрѣлка  и  остеръ  ли  шпиль,  на  коемъ  она  обращается, 
укрѣпляютъ  астролябію  на  штативѣ  въ  положеніи  гори¬ 
зонтальномъ,  и  поворачивая  алидаду,  замѣчаютъ  пока¬ 
заніе  стрѣлки.  Если  послѣ  каждаго  движенія  алидады 
число  градусовъ,  заключающихся  между  первымъ  и  вто¬ 
рымъ  показаніемъ  стрѣлки,  будетъ  равно  тому,  какое 
описалъ  показатель  ноніуса  по  кругу  лимба,  то  это  удо¬ 
стовѣритъ  въ  вѣрности  градуснаго  дѣленія  буссоли;  если 
окажется,  что  при  поворотѣ  алидады  наприм.  на  1°, 
стрѣлка  не  измѣнила  своего  показанія,  то  должно  будетъ 
заключить,  что  стрѣлка  слабо  намагничена,  либо  тупъ 
упомянутый  шпиль. 

Г)  При  внѣцентренномъ  положеніи  шпиля,  на  коемъ 
обращается  магнитная  стрѣлка,  концы  ея  показываютъ 
не  одно  и  тоже  число  градусовъ.  Вліяніе  сей  погрѣшно¬ 
сти  уничтожится,  если  при  записываніи  румбическаго 
угла,  будетъ  принята  средняя  величина  изъ  показаній 
обоихъ  концовъ  стрѣлки  (см.  стр.  73). 


(*)  Въ  инструментахъ  предназначаемыхъ  для  измѣренія  угловъ  съ 
строгою  точностію,  обыкновенно  дѣлаютъ  два  и  даже  четыре  но¬ 
ніуса,  располагая  ихъ  въ  1-мъ  случаѣ  въ  разстояніи  180°,  а  въ  2-мъ 
въ  90°  одинъ  отъ  другаго.  Дѣйствуя  таковыми  инструментами, 
отсчитываютъ  показанія  всѣхъ  ноніусовъ,  а  потомъ  берутъ  среднее 
ариѳметическое  число,  чрезъ  что  уничтожается  погрѣшность  отъ 
впѣцентренности  движенія  алйдады. 
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§)  Чтобы  удостовѣриться,  не  существуетъ  ли  накло¬ 
неніе  стрѣлки,  достаточно  будетъ  привести  астролябію 
въ  горизонтальное  положеніе;  если  при  семъ  одинъ  изъ 
концовъ  стрѣлки  окажется  выше  другаго,  то  должно  бу¬ 
детъ  заключить,  что  наклоненіе  существуетъ,  и  тогда  на 
поднимающійся  конецъ  (см.  §  62)  должно  прилѣпить  не¬ 
большой  кусочикъ  воска  (*). 

Наконецъ,  чтобы  удостовѣриться,  не  заключаетъ  ли 
мѣдь,  изъ  коей  сдѣлана  астролябія,  частицъ  желѣза,  по¬ 
ступаютъ,  какъ  было  объяснено' въ  §  70. 

§  172.  Въ  иностранныхъ  краяхъ,  по  большей  части 
вмѣсто  астролябіи  употребляютъ  нынѣ  теодолитъ, 
устроиваемый  весьма  разнообразно.  Простѣйшаго  рода 
теодолитъ  различествуетъ  отъ  астролябіи  тѣмъ,  во 
1-хъ,  что  вмѣсто  движущейся  алидады  съ  діоптрами, 
дѣлается  металлическій  кругъ,  называемый  алидаднымъ 
кругомъ,  входящій  плотно  въ  кругъ  лимба;  на  краю  сего 
алидаднаго  круга  означается  два  или  четыре  ноніуса,  а 
въ  срединѣ  онаго  придѣлывается  буссоль,  подобно  опи¬ 
санной  нами  въ  §  166.  Во  2-хъ,  неподвижные  и  подвиж¬ 
ные  діоптры  замѣняются  зрительною  трубою,  которой 
дается  такое  движеніе,  чтобы  она  оптическою  своею 
осью  описывала  плоскость  перпендикулярную  къ  плос¬ 
кости  лимба,  подобно  какъ  труба  кипрегеля.  Съ  сею 
цѣлію,  къ  трубѣ  придѣлывается  ось  вращенія  въ  поло¬ 
женіи  перпендикулярномъ  къ  оптической  оси,  и  сія  ось 
вращенія  вкладывается  въ  гнѣзда  двухъ  подпорокъ, 


(*)  Въ  семъ  случаѣ  полезно  поднимающійся  конецъ  стрѣлки 
сперва  разгорячить  немного  надъ  пламенемъ  свѣчи,  а  потомъ  про¬ 
ведя  по  немъ  кускомъ  воска,  соскабливать  приставшій  слой  онаго 
до  тѣхъ  поръ,  пока  она  не  приметъ,  надѣтая  на  шпилѣ,  совершенно 
горизонтальнаго  положенія. 
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утверждаемыхъ  па  алидадномъ  кругѣ.  Въ  3-хъ,  штативъ 
устроивается,  подобно  какъ  въ  мензулѣ,  такимъ  обра¬ 
зомъ,  чтобы  можно  было  съ  удобностію  приводить  плос¬ 
кость  лимба  въ  горизонтальное  положеніе,  съ  помощію 
уровня,  привинчиваемаго  на  алидадномъ  кругѣ,  или  что 
еще  лучше,  накладываемаго  на  ось  вращенія  трубы;  на¬ 
конецъ  въ  4-хъ,  какъ  къ  лимбу,  такъ  и  къ  алидадному 
кругу  придѣлываются  двоякаго  рода  винты,  изъ  коихъ 
одни,  имепуемые  нажимательными,  служатъ  для  при¬ 
крѣпленія  какъ  лимба  къ  штативу,  такъ  и  алидаднаго 
круга  къ  лимбу,  а  другіе — микрометрениые,  для  доста¬ 
вленія  возможности  поворачивать  какъ  лимбъ,  такъ  и 
алидадный  кругъ  весьма  малымъ  движеніемъ,  и  чрезъ 
то  наводить  вышеупомянутую  трубу  съ  совершенною 
точностію  на  наблюдаемый  предметъ  (*). 

§  173.  Опредѣленіе  положенія  точекъ  астролябіею, 
равно  какъ  и  всякимъ  инымъ  угломѣрнымъ  инструмен¬ 
томъ,  основано  па  построеніи  треугольниковъ  подоб- 


(*)  Измѣреніе  угла  описаннымъ  нами  теперь  теодолитомъ  произ¬ 
водится  слѣдующимъ  образомъ:  а)  приведя  плоскость  лимба  въ 
горизонтальное  направленіе,  прикрѣпляютъ  алидадный  кругъ  къ 
лимбу,  въ  произвольномъ  положеніи  и  записываютъ  показанія  но¬ 
ніусовъ.  Ь)  Движеніемъ  лимба  наводятъ  трубу  на  одинъ  изъ  тѣхъ 
предметовъ,  между  коими  уголъ  измѣряется;  послѣ  того  прикрѣпивъ 
нажимательный  винтъ  лимба,  дѣйствуютъ  микрометреннымъ  вин¬ 
томъ,  пока  пересѣченіе  нитей  не  закроетъ  съ  совершенною  точно¬ 
стію  этого  предмета,  с)  Ослабивъ  нажимательный  винтъ  алидаднаго 
круга,  движеніемъ  сего  послѣдняго  наводятъ  трубу  на  другой  пред¬ 
метъ.  Поелику  каждый  изъ  ноніусовъ  опишетъ  по  кругу  лимба  дугу, 
число  градусовъ  коей  равняется  заключающемуся  въ  углѣ,  описы¬ 
ваемомъ  трубою,  или  что  тоже,  въ  измѣряемомъ  углѣ,  то  останет¬ 
ся  отсчитать  показанія  всѣхъ  ноніусовъ,  и  потомъ  изъ  средняго  чи¬ 
сла  сихъ  показаній  вычесть  среднее  число  изъ  показаній,  прежде 
записанныхъ.  Разность  изобразитъ  величину  измѣряемаго  угла. 
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ныхъ  даннымъ.  Пусть  А  и  В  (чер.  160)  будутъ  двѣ  точ¬ 
ки  мѣстности,  а  и  Ь  положеніе  оныхъ  на  планѣ;  тре¬ 
буется  опредѣлить  на  немъ  положеніе  точки  С. 

1)  Если  на  обѣихъ  точкахъ  А  мВ  можно  стано¬ 
вищъ  астролябію ,  то  измѣряютъ  величину  угловъ  САВ 
и  СВА,  а  послѣ  того  посредствомъ  транспортира,  или 
съ  помощію  таблицы  хордъ  наносятъ  на  оконечностяхъ 
линіи  аЪ,  углы  саЬ— САВ,  и  сЬа= СВА;  точка  с  пе¬ 
ресѣченія  начерченныхъ  линій  изобразитъ  положеніе 
требуемой. 

2)  Если  одна  изъ  данныхъ  точекъ,  наприм.  В,  не¬ 
приступна,  то  измѣряютъ  углы  САВ  и  АСВ,  а  потомъ 
опредѣливъ  величину  угла  В  вычисленіемъ  (т.  е.  вы¬ 
чтя  сумму  измѣренныхъ  угловъ  А  и  С  изъ  180°),  по¬ 
ступаютъ  какъ  въ  1-мъ  случаѣ.  Или:  по  иачерченіи 
угла  а= А,  проводятъ  линію  Ье  параллельно  прямой  ас, 
а  потомъ  чертятъ  уголъ  еЬс,  равный  измѣренному  углу 
С;  точка  с  пересѣченія  начерченныхъ  линій  ас  и  Ьс 
изобразитъ  положеніе  требуемой,  ибо  по  свойству  парал¬ 
лельныхъ  линій  уг.  с  будетъ  равенъ  сЬе— С. 

3)  Если  не  возможно  поставитъ  астролябію  ни  на 
одной  изъ  точекъ  А  и  В,  но  можно  для  точки  стоя¬ 
нія  выбрать  промежуточную  точку  И,  то  измѣряютъ 
сперва  уголъ  АИС  или  СИВ,  а  потомъ  перейдя  на 
точку  С,  углы  АСИ  и  ИСВ.  По  опредѣленіи  угловъ 
А  и  В  вычисленіемъ  (здѣсь  уг.  А=180° — [АСП-ьСВА], 
а  уг.  В=180° — [ВСП+СПВ]),  поступаютъ  при  черче¬ 
ніи  на  планѣ  подобно  какъ  въ  первомъ  случаѣ  (*). 


(*)  При  опредѣленіи  астролябіею  точки  по  тремъ  даннымъ,  посту¬ 
паютъ  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  125. 
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В.  Производство  съёмки  астролябіею. 

§174.  Астролябія  употребляется  у  насъ,  въ  Россіи, 
преимущественно  предъ  всѣми  прочими  угломѣрными 
инструментами  для  производства  граничной  съёмки, 
т.  е.  имѣющей  цѣлію  изобразить  на  планѣ  однѣ  толь¬ 
ко  границы  владѣнія,  безъ  означенія  подробностей  мѣст¬ 
ности  (*). 

§  175.  Границы  уѣздовъ  и  частныхъ  владѣній  озна¬ 
чаются  въ  полѣ,  такъ  называемыми  межевыми  зна¬ 
ками,  т.  е.  межниками,  ямами  и  столбами. 

Межники  дѣлаются  на  городской  межѣ  отъ  уѣзд¬ 
ныхъ  земель,  и  на  межахъ  между  разными  уѣздами  ши¬ 
риною  въ  три  сажени;  па  становой  межѣ  шириною 
въ  полторы  сажени,  и  наконецъ  на  границахъ  казен¬ 
ныхъ,  удѣльныхъ  и  владѣльческихъ  земель  шириною 
въ  одну  сажень.  Если  межа  пролегаетъ  по  лѣсу,  то  дѣ¬ 
лаются  просѣки  такой  же  ширины. 

Ямы  вырываются  квадратной  Фигуры.  На  город¬ 
ской  межѣ  шириною  въ  2у2,  а  глубиною  въ  2  саж.; 
на  становой  межѣ  шириною  въ  2,  глубиною  въ  іу2 
саж.;  между  же  казенными,  удѣльными  и  владѣль¬ 
ческими  землями,  шириною  въ  іу2,  а  глубиною  въ 
1  сажень.  На  тѣхъ  мѣстахъ,  гдѣ  бываетъ  починъ  ме¬ 
жи,  вырываютъ  двѣ  такія  ямы,  по  обѣ  стороны  меж¬ 
ника,  т.  е.  одну  на  сторонѣ  одного  владѣнія,  а  дру¬ 
гую  противъ  оной  на  сторонѣ  смежнаго  владѣльца. 
На  каждомъ  поворотѣ  межи,  яма  вырывается  по  про- 


(*)  Планы  генеральнаго  межеванія  принадлежатъ  къ  разряду  гра- 
ничныхъ  плановъ,  ибо  на  нихъ  означены  съ  удовлетворительною 
точностію  одни  только  границы  владѣнія;  всѣ  же  прочіе  предметы 
мѣстности  весьма  приближенно. 
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долженію  межника  въ  разстояніи  1  саж.  отъ  верши¬ 
ны  угла,  образуемаго  ментиками.  Сверхъ  того,  если  ме¬ 
жа  простирается  по  направленію  прямой  линіи  далѣе 
полу-версты,  то  ямы  копаются  на  каждыхъ  250  саж. 
Въ  межевыя  ямы  кладется  уголь  и  камеи;  въ  починную 
яму  по  5  камней,  а  въ  прочія  по  3  такой  величины, 
чтобы  каждый  изъ  нихъ  одинъ  человѣкъ  только  съ 
трудомъ  могъ  поднять  съ  мѣста.  Въ  тѣхъ  мѣстахъ, 
которыя  во  время  разлитія  рѣкъ  бываютъ  затопляе¬ 
мы,  наполняютъ  межевыя  ямы  каменьями,  и  потомъ 
засыпавъ  ихъ  землею,  покрываютъ  дерномъ  въ  видѣ 
кургана,  вышиною  въ  2  аршина.  Если  же,  по  при¬ 
чинѣ  каменистаго  грунта  почвы,  нельзя  выкопать  ихъ 
опредѣленной  глубины,  то  вырываютъ  ихъ  такой  мѣ¬ 
ры,  какую  грунтъ  земли  дозволяетъ;  дно  каждой  ямы 
покрываютъ  угольями,  насыпаютъ  сверхъ  оныхъ  слой 
камней  съ  землею,  перекладывая  ихъ  также  углемъ, 
и  наконецъ  покрываютъ  яму  дерномъ  такимъ  обра¬ 
зомъ,  чтобы  она  имѣла  видъ  кургана. 

Столбы  дѣлаются  деревянные,  вышиною  въ  3  арши¬ 
на  и  вкапываются  въ  землю  на  1  арш.  глубины  въ  точ¬ 
кахъ  поворотовъ  межи.  На  каждомъ  столбѣ  вырубаются 
по  двѣ  грани,  одна  назадъ,  а  другая  впередъ  по  межѣ; 
сверху  же  каждой  грани  выжигается  государственный 
гербъ.  Въ  степныхъ  и  безлѣсныхъ  мѣстахъ  дозволяется 
вмѣсто  деревянныхъ  столбовъ,  ставить  каменные  и  даже 
вмѣсто  сихъ  послѣднихъ,  вырывать  трехъ-угольныя 
ямы,  глубиною  противъ  межевой,  ц  шириною  во  всѣ 
стороны  въ  одну  сажень  (*). 

(*)  Подробнѣйшее  постановленіе  о  межевыхъ  знакахъ,  см.  въ 
сводѣ  законовъ  гражданскихъ  и  межевыхъ ,  Ч.  II,  Кн.  II,  разд.  IV, 
ст.  491—547,  1842. 
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§  176.  Ходъ  производства  астролябіею  граничной 
(или  межевой)  съёмки,  весьма  простъ:  онъ  состоитъ 
въ  измѣреніи  цѣпью  длины  межниковъ,  въ  опредѣле¬ 
ніи  угловъ  образуемыхъ  ими  и  наконецъ  въ  нанесеніи 
на  бумагу  какъ  тѣхъ,  такъ  и  другихъ  съ  помощію 
масштаба  и  транспортира  или  таблицы  хордъ.  Для 
большей  ясности  изложимъ  во  всей  подробности,  ка¬ 
кимъ  образомъ  поступаютъ  наши  землемѣры  при  произ¬ 
водствѣ  подобнаго  рода  съёмокъ. 

Предположимъ,  что  многоугольникъ  АВСБЕР  (чер. 
161)  представляетъ  снимаемую  дачу,  не  имѣющую 
никакихъ  межевыхъ  знаковъ.  Дѣйствіе  начинаютъ 
выборомъ  починнаго  пункта,  наприм.  А,  мѣсто  ко¬ 
его  опредѣлялось  бы  какими  либо  естественными 
признаками,  какъ-то:  оврагомъ,  изгибомъ  рѣки  и  т. 
п.  На  сей  точкѣ  А  ставятъ  астролябію  и,  приведя 
лимбъ  въ  горизонтальное  положеніе,  наводятъ  подвиж¬ 
ные  діоптры  на  точку  В,  для  того  чтобы  опредѣлить 
величину  румбическаго  угла  линіи  АВ,  руководству¬ 
ясь  изложеннымъ  въ  §  170.  По  обѣ  стороны  точки 
А  вырываютъ  двѣ  ямы,  а  на  самой  точкѣ  А,  гдѣ 
стояла  астролябія,  вкапываютъ  столбъ.  Послѣ  того 
измѣривъ  линію  АВ  цѣпью  и  записавъ  длину  ея  въ 
журналъ,  ставятъ  на  точкѣ  В  астролябію.  Здѣсь  на¬ 
водятъ  неподвижные  діоптры  на  точку  А,  а  подвиж¬ 
ные  на  точку  С;  положеніе  ноніуса  означитъ  вели¬ 
чину  угла  АВС  (именуемаго  астролябтескимъ) ,  а  по¬ 
ложеніе  магнит,  стрѣлки  величину  румбическаго  ли¬ 
ніи  ВС.  Когда  оба  сіи  угла  будутъ  записаны  въ 
журналѣ,  вырывается  яма  по  направленію  линіи  АВ 
въ  1  саж.  отъ  точки  В,  а  въ  самой  сей  точкѣ 
вкапывается  столбъ.  Потомъ  измѣряютъ  линію  ВС  и 
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перенеся  астролябію  наточку  С,  опредѣляютъ астролябиче- 
скііі  у  голъ  ІО  іі  румб,  уголъ  линіи  СБ,  и  т.  д. ,  продолжай 
это  дѣйствіе  въ  томъ  же  порядкѣ  до  починнаго  пункта  А. 

§  177.  Если  бы  граница  снимаемой  дачи  примыкала 
къ  живому  рубежу,  какъ  наприм.  ['к'т'е'  (чер.  161), 
(т.  е.  озеру,  рѣкѣ,  ручью  и  вообще  къ  какому-либо  про¬ 
току),  то  выбираютъ  такія  два  пункта  Е  и  Р  въ  не¬ 
дальнемъ  разстояніи  отъ  опаго,  чтобы  можно  было 
измѣрить  между  ними  прямую  липію  ЕР  и  при  про¬ 
изводствѣ  сего  дѣйствія  возставляютъ  изъ  различ¬ 
ныхъ  точекъ  перпендикуляры,  измѣряя  ихъ  длину 
вплоть  до  рубежа.  Въ  точкахъ  Е  и  Р  вкапываютъ 
межевые  столбы  и  вырываютъ  ямы,  а  въ  межевой 
кпигѣ  упоминаютъ,  что  «въ  такомъ-то  мѣстѣ  межа 
идетъ  по  живому  рубежу  (такому-то)  и  столбы  вкопа¬ 
ны  въ  такомъ-то  разстояніи  отъ  онаго». 

§  178.  Наконецъ,  еслибы  одинъ  изъ  межниковъ  ВС 
(чер.  162)  пересѣкался  какимъ  либо  естественнымъ 
препятствіемъ  (какъ  наприм.  рѣчкою,  болотомъ  и 
т.  п.),  чрезъ  которое  не  возможно  произвести  измѣ¬ 
реніе  цѣпью,  то  въ  такомъ  случаѣ,  выбравъ  на  линія 
ВС  два  пункта  К  и  М  по  обѣ  стороны  онаго,  измѣ¬ 
рили  бы  цѣпью  линію  КЬ  произвольной  длины,  а 
на  точкахъ  К  и  Ь  опредѣлили  астролябіею  углы  ІЛШ  и 
КЬМ;  послѣ  того,  начертивъ  на  планѣ  сіи  линіи  и 
углы,  положеніе  точки  М  опредѣлилось  бы  засѣчкою, 
подобпо  какъ  изложено  въ  §  173. 

Очевидно,  что  еслибы  препятствіе  пересѣкало  оба 
межника  ВС  и  АС  (чер.  160),  то  всего  было  бы 
удобнѣе  измѣрить  длину  линіи  АВ,  соединяющей  обѣ 
вершины  В  и  А  дачи,  и  съ  концовъ  сей  линіи  опре¬ 
дѣлить  положеніе  точки  С  по  вышесказанному. 
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§  179.  При  производствѣ  граничной  съёмки  (чер. 
161),  длину  линій  и  величину  аст рол яби чески хъ  и 
румбическихъ  угловъ,  записываютъ  въ  особый  жур¬ 
налъ,  подобно  какъ  здѣсь  показано: 


Нумера 

пупктовъ. 

Длины 

линій. 

Румбическіе 

углы. 

Астроляби- 
ческіе  углы. 

Замѣчанія. 

№  1.  А. 

_ 

N0  73»  30' 

_ 

№  2.  В. 

391  саж. 

N0  15» 

121»  30' 

№  3.  С. 

323 

Г<\Ѵ  81»  15' 

83»  40’ 

№  4.  П. 

218 

?ч\Ѵ  33»  30' 

132»  20' 

№  5.  Е. 

412 

8\Ѵ  41» 

74»  35' 

№  6.  Р. 

584 

80  44»  15' 

94»  55' 

№  1.  А. 

502 

— 

117»  40' 

8  180.  Прежде  чѣмъ  приступятъ  къ  черченію  на 
планѣ  снимаемой  Фигуры,  полезно  сперва  удостовѣ¬ 
риться:  не  сдѣлана  ли  была  ошибка  при  отсчитыва- 
иіи  на  инструментѣ  астролябическихъ  и  румбичес¬ 
кихъ  угловъ,  или  при  записываніи  оныхъ.  Повѣрка 
сія  основывается  на  томъ,  что 

1)  Если  румбы  двухъ  смежныхъ  линій,  суть  N0 
и  80,  или  ]\\У  и  8ЛѴ,  то  астролябическій  уголъ  бу¬ 
детъ  равенъ  суммѣ  румбическихъ  угловъ.  Такъ  наприм. 
для  линій  АВ  и  ВС  (чер.  151),  имѣющихъ  румбы 
N0  и  80,  уголъ  АВС=АВ8Ч-СВ8';  но  уголъ  СВ8' 
есть  румб,  уголъ  линіи  ВС,  а  уг.  АВ8'=ВА1\,  т.  е. 
румбическому  углу  линіи  АВ. 

2)  Если  румбы  двухъ  смежныхъ  линій  суть  80 
и  N \Ѵ ,  или  N0  и  8\Ѵ,  то  астролябическій  уголъ  бу¬ 
детъ  равенъ  разности  румбическихъ  угловъ.  Такъ 
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наприм.  для  линій  АВ  и  ВС  (чер.  157),  имѣющихъ  рум¬ 
бы  80  и  іТѴѴ,  будетъ  уг.  АВС=ВА8— СВ№,  ибо  сей 
уг.=АВ№ — СВІЧ';  но  уг.  АВіТ=ВА8. 

3)  Если  румбы  двухъ  линій  суть  N0  и  ІШ,  или  80 
и  8\Ѵ,  то  астролябическій  уголъ  будетъ  равенъ  180° 
безъ  суммы  румбическихъ  угловъ.  Наприм.  для  линій 
АВ  и  ВС  (чер.  158),  имѣющихъ  румбы  N0  и  №№,  уг. 
АВС  будетъ=1 80°—  (ВАІѴЧ-СВ.А1'),  ибоуг.  АВС=1 80°— 
(АВ8Ч-СВіѴ);  но  уг.  АВ8'=ВАК. 

Наконецъ  4)  если  румбы  двухъ  линій  одинаковые 
(т.  е.  N0  и  N0,  или  ЩѴ  и  №\Ѵ,  или  80  и  80,  или  на¬ 
конецъ  8\Ѵ  и  8ДѴ),  то  астрол.  уголъ  будетъ  равенъ  180® 
безъ  разности  румбическихъ  угловъ  (или  астрол.  уг. 
получится  если  вычтемъ  изъ  180°  большій  изъ  румби¬ 
ческихъ  угловъ,  а  потомъ  приложимъ  меньшій ).  Наприм. 
для  линій  АВ  и  ВС  (чер.  159),  имѣющихъ  N0  и  N0, 
получимъ  уг.  АВС=АВ№-Е-№ВС=18О0 — АВ8'-І-]\'ВС; 
но  АВ8'=ВА]\;  слѣд.  уг.  АВС=180°— ВАІѴ-1-СВІѴ= 
180° — (ВАN — СВ№) . 

Самая  же  повѣрка  состоитъ  въ  томъ,  что  каждый  изъ 
астролябическихъ  угловъ  вычисляютъ  посредствомъ 
румбическихъ  угловъ,  записанныхъ  въ  журналѣ,  руко¬ 
водствуясь  однимъ  изъ  вышепредложенныхъ  правилъ; 
послѣ  того,  найденную  такимъ  образомъ  величину  онаго 
сравниваютъ  съ  найденною  чрезъ  наблюденіе,  и  если 
окажется,  что  существуетъ  между  ними  значительная 
разность,  то  заключаютъ  что  сдѣлана  была  ошибка  при 
измѣреніи  астролябическаго  угла,  или  одного  изъ  тѣхъ 
румбическихъ  угловъ,  которые  вводились  въ  вычисленіе. 

Такъ  наприм.  предположимъ,  что  при  съёмкѣ  кон¬ 
туры  представленной  на  чер.  161,  записаны  были  ве¬ 
личины  угловъ,  значущіяся  на  стр.  211.  Дѣйствіе  на- 
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чинаемъ  вычисленіемъ  угла  В:  поелику  румбическіе  уг¬ 
лы  линій  АВ  и  ВС  суть  N0  73°30'  и  N0  1 5°,  то  будетъ 
4-й  случай,  а  слѣд.  астроляб.  уг.  В  будетъ=180° — 
(73°30'— 15°)=180° —  о8°30'=121°30',  и  какъ  сія  ве¬ 
личина  одинакова  съ  записанною  въ  журналѣ  на  точкѣ 
В,  то  заключаемъ,  что  наше  наблюденіе  вѣрно.  Послѣ 
того,  для  вычисленія  угла  С,  беремъ  изъ  журнала  рум¬ 
бическіе  углы  N0  15°  и  ]\Т\Ѵ  81°15',  соотвѣтствующіе 
линіямъ  ВС  и  СО.  Здѣсь  3-й  случай,  и  потому  уг.  С  бу- 
детъ=180° — (81°15'+150)=180в=96015'=83°4о'.  Хо¬ 
тя  величина  сего  угла,  записанная  въ  журналѣ,  есть  не 
83°45',  но  83°  40',  однакоже  надобно  разсматривать 
дѣйствіе  исполненнымъ  вѣрно,  ибо  разница  въ  сихъ  ре¬ 
зультатахъ  не  простирается  свыше  5',  т.  е.  такой  вели¬ 
чины,  которую  нельзя  отсчитать  на  буссолѣ.  Такимъ 
же  образомъ  должно  поступать  при  вычисленіи  осталь¬ 
ныхъ  угловъ  контуры  (*). 


(*)  Многіе  изъ  нашихъ  русскихъ  землемѣровъ  употребляютъ  во 
зло  этотъ  способъ  повѣрки:  не  отсчитывая  величину  астролябичес- 
каго  угла  по  кругу  лимба,  они  записываютъ  въ  журналѣ  на  каждой 
точкѣ  стоянія  только  одинъ  румбическій  уголъ,  а  величину  астро- 
лябическаго  опредѣляютъ  потомъ  вычисленіемъ  по  вышесказанному 
правилу.  Должно  ли  говорить  къ  какимъ  грубымъ  погрѣшностямъ 
ведетъ  такая  небрежность?  Не  говоря  уже  о  томъ,  что  часъ  дня  и  не 
рѣдко  самая  мѣстность  имѣютъ  вліяніе  на  показанія  магнитной 
стрѣлки,  румбическій  уголъ  никогда  не  можетъ  имѣть  ту  степень 
вѣрности,  каковую  имѣетъ  астролябическій  уголъ,  потому,  что 
показаніе  стрѣлки  можно  отсчитывать  съ  удовлетворительною  точ¬ 
ностію  токмо  до  У*0,  между  тѣмъ,  какъ  ноніусъ  даетъ  уголъ  до  5'  и 
даже  менѣе.  Въ  слѣдствіе  того,  совѣтуемъ  всѣмъ  съёмщикамъ,  упо¬ 
треблять  предложенное  нами  правило  опредѣлять  астролябическіе 
углы  вычисленіемъ,  единственно  какъ  средство  повѣрять  записанные 
румбы  и  отсчитанныя  числа  градусовъ,  но  не  части  оныхъ,  и  пото¬ 
му  еслибы  найденный  такимъ  образомъ  астрол.  уголъ  оказался  разн¬ 
ствующимъ  нѣсколькими  минутами  и  даже  слишкомъ  четвертью 
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Здѣсь  должно  замѣтить,  что  если  при  вычисленіи 
ванрим.  угла  В  (чер.  161),  величина  его  окажется  разн¬ 
ствующею  въ  градусахъ  съ  записанною  въ  журналѣ,  а 
величина  послѣдующаго  угла  С  одинаковою,  то  легко 
будетъ  заключить,  что  ошибочно  опредѣленъ  въ  полѣ 
уголъ  В.  Но  если  оба  сіи  угла  В  и  С  окажутся  не  оди¬ 
наковыми  съ  значущимпся  въ  журналѣ,  то  тѣмъ  озна¬ 
чится,  что  ошибочно  записанъ  былъ  румбическій  уголъ 
линіи  ВС,  ибо  сей  уголъ  вводился  въ  вычисленіе  какъ 
угла  В,  такъ  и  угла  С. 

§  181.  Черченіе  на  планѣ  снимаемой  астролябіею  да¬ 
чи,  производится  слѣдующимъ  образомъ: 

На  листѣ  чистой  бумаги  такой  величины,  чтобы  весь 
планъ  снимаемой  дачи  могъ  на  немъ  помѣститься,  спер¬ 
ва  проводится  прямая  линія,  параллельно  краю  бумаги, 
и  принимается  за  направленіе  магнитнаго  меридіана; 
потомъ  означивъ  положеніе  починнаго  пункта  А 
(чер.  161),  и  проведя  чрезъ  него  линію  N8  параллельно 
меридіанальной,  чертится  посредствомъ  транспортира, 
или  таблицы  хордъ  уголъ  КАВ  въ  73°  30',  т.  е.  равный 
записанному  въ  журналѣ  (см.  стр.  211)  румбическому 
углу  линіи  АВ;  сей  уголъ  наносится  вправо  отъ  линіи 
N8,  ибо  въ  журналѣ  значится,  что  румбъ  сей  линіи  есть 
N0,  а  сѣверъ  принимается  всегда  находящимся  вверху 
листа.  Послѣ  того,  отложивъ  по  масштабу  длипу  линіи 
АВ,  чертится  при  точкѣ  В  уголъ  въ  121°  30';  при  чемъ 
записанный  румбъ  линіи  ВС  покажетъ,  въ  которую  сто¬ 
рону  долженъ  лежать  сей  уголъ,  ибо  еслибы  вмѣсто 
АВС,  мы  начертили  уголъ  АВС',  то  проведя  N'8'  парал¬ 
лельно  меридіанальной,  линія  ВС'  имѣла  бы  очевидно 


градуса,  отъ  найденнаго  чрезъ  наблюденіе,  то  все  таки  надобно  по 
лататься  болѣе  на  послѣдній,  чѣмъ  на  первый. 
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румбъ  80,  а  нѳ  N0,  какъ  значится  въ  журналѣ.  Далѣе 
откладывается  длина  линій  ВС,  чертится  уголъ  ВСБ 
равиый  записанному  на  точкѣ  С  астролябическому  углу, 
и  притомъ  такъ,  чтобы  линія  СБ  лежала  влѣво  отъ 
прямой  N"8",  ибо  изъ  журнала  видимъ,  что  румбъ  ли¬ 
ніи  СВ  есть  ЗѴ\Ѵ.  Такимъ  же  образомъ  дѣйствіе  продол¬ 
жается  далѣе  до  точки  Р,  при  коей  начертивъ  уголъ  въ 
94°  55',  т.  е.  равиый  записанному  на  точкѣ  Р,  сторона 
сего  угла,  въ  случаѣ  совершенной  точности  дѣйствія, 
должна  пройдти  чрезъ  точку  А,  а  длина  линіи  РА,  вы¬ 
разитъ  по  масштабу  502  саж. 

§  182.  Оба  послѣднія  условія  весьма  рѣдко  выполня¬ 
ются  въ  практикѣ  по  причинамъ,  кои  пами  будутъ  из¬ 
ложены  въ  послѣдствіи.  Для  исправленія  не  сомкнув¬ 
шейся  Фигуры,  наприм.  АВС«?е/’,  (чер.  134)  наши  зем¬ 
лемѣры  снова  наносятъ  линіи  и  углы  снимаемой  Фигуры, 
начиная  отъ  починнаго  пункта  А  въ  сторону  противупо- 
ложную,  какъ  прежде  она  чертилась,  пока  одна  изъ  вер¬ 
шинъ  вновь  начерченной  Фигуры  АРЕБ....  не  совпадетъ 
съ  одною  изъ  вершинъ  прежней,  и  чтобы  это  непремѣн¬ 
но  выполнилось,  они  дозволяютъ  себѣ  измѣнять  какъ 
длины  боковъ,  такъ  н  величины  угловъ,  увеличивая  или 
уменьшая  первые  на  1  саж.,  а  вторые  на  {°,  противу 
того,  какъ  значится  въ  журналѣ.  Весьма  часто  случает¬ 
ся,  что  опи  принуждены  бываютъ  измѣнять  еще  болѣе 
бока  и  углы  въ  журналѣ  записанные. 

§  183.  Описанный  нами  теперь  способъ  исправленія 
несмыкаемости  Фигуры,  очевидно,  не  имѣетъ  никакой 
точности.  Главнѣйшая  причина  иесмыкаемости  Фигуры, 
у  большей  части  нашихъ  русскихъ  землемѣровъ,  проис¬ 
ходитъ  отъ  того,  что  они,  не  обращая  вниманія  на  на¬ 
клоненіе  покатостей  ,  но  коимъ  пролегаютъ  межпики ,  от- 
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кладываготъ  на  бумагѣ  линіи  во  столько  саженей  по  мас¬ 
штабу,  сколько  найдено  было  въ  полѣ  при  измѣреніи 
цѣпыо.  Поступая  такимъ  образомъ,  они  полагаютъ  со¬ 
блюсти  на  планѣ  поверхностное  содержаніе  земли,  или 
говоря  другими  словами,  изобразить  на  бумагѣ  Фигуру 
совершенно  подобную  соотвѣтствующей  въ  полѣ.  Но 
они  достигнули  бы  предположенной  ими  цѣли  только  въ 
томъ  случаѣ,  еслибы  вся  снимаемая  дача  пролегала  по 
наклонной  плоскости,  что  какъ  извѣстно  никогда  не  бы¬ 
ваетъ  въ  природѣ.  Поверхность  земли  криволинейна, 
ибо  имѣетъ  всегда  неровности,  какъ  то:  горы,  холмы, 
долины,  овраги  и  т.  п.;  криволинейную  же  поверхность 
(исключая  токмо  цилиндрической  и  конической),  не  воз¬ 
можно  развернуть  на  плоскости  безъ  разрыва  частей,  и 
по  той  же  причинѣ,  нельзя  изобразить  на  бумагѣ  самую 
мѣстность  съ  пропорціональнымъ  соблюденіемъ  соотвѣт¬ 
ственныхъ  разстояній  и  поверхностнаго  содержанія  зем¬ 
ли.  Это  обстоятельство  заставило  довольствоваться  изо¬ 
браженіемъ  на  бумагѣ  не  самой  мѣстности,  но  горизон¬ 
тальнаго  проложены  опой  (см.  §  3),  а  для  того  наносить 
на  планѣ  не  длину  самыхъ  линій,  но  длину  ихъ  горизон¬ 
тальныхъ  проложснгй  (§  6).  Наши  же  землемѣры  посто¬ 
янно  откладывая  на  бумагѣ  линіи  во  столько  саженей  по 
масштабу,  сколько  найдено  было  при  измѣреніи  въ  полѣ, 
дѣлаютъ  ту  же  самую  ошибку,  которая  произошла  бы, 
еслибъ  снимаемая  мѣстность  была  горизонтальна,  а  из¬ 
мѣренныя  линіи  стали  изображать  на  бумагѣ  увеличи¬ 
вая  не  равномѣрно  ихъ*  длину.  Этимъ  достаточно  объя¬ 
сняется,  почему  положеніе  всѣхъ  точекъ  бываетъ  оши¬ 
бочно,  а  самая  снимаемая  Фигура  не  смыкается. 

Сверхъ  того  несмыкаемость  Фигуры  у  нашихъ  земле¬ 
мѣровъ,  частію  происходитъ  и  отъ  того,  что  они  опре- 
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дѣляютъ  углы  до  точности,  отсчитывал  величину 
оныхъ  по  кругу  лимба,  не  посредствомъ  ноніуса,  но  по 
положенію  показателя  алидады.  Впрочемъ  они  это  дѣ¬ 
лаютъ  по  той  причинѣ,  что,  употребляя  простые  транс¬ 
портиры,  не  имѣютъ  возможности  чертить  на  бумагѣ 
углы  точнѣе  нежели  на  четверть  градуса  (*) . 

§  181.  Изъ  вышеизложеннаго  легко  можемъ  заклю¬ 
чить,  что  для  доставленія  точности  астролябическоіі 
съёмкѣ  необходимо,  чтобы  наши  съёмщики  приняли 
за  постоянное  правило: 

1)  При  измѣреніи  цѣпью  линій,  записывать  въ  поле¬ 
вой  журналъ  утлы  наклоненій  покатостей,  по  коимъ  онѣ 
пролегаютъ,  а  потомъ  опредѣливъ,  руководствуясь  изло¬ 
женнымъ  на  стр.  29  и  30,  горизонтальныя  проложены 
сихъ  линій,  наносить  на  планѣ  длину  сихъ  проложеній. 
Или:  измѣрять  каждую  линію,  пролегающую  на  неров¬ 
ной  мѣстности  два  раза:  въ  первый  разъ  вытягивая  цѣпь 
горизонтально,  какъ  объяснено  было  въ§  29,  1  и  2,  и 
найденную  такимъ  образомъ  длину  откладывать  на  пла¬ 
нѣ,  а  въ  другой  разъ  вытягивая  цѣпь  по  землѣ,  и  най- 
денпую  истинную  длину  линіи  означать  въ  межевой  кни¬ 
гѣ,  для  доставленія  возможности,  въ  случаѣ  истребле¬ 
нія  межниковъ,  безъ  затрудненія  отыскать  оные  (см.  § 
188). 

2)  При  измѣреніи  угловъ,  отсчитывать  со  тщаніемъ 
части  градуса  посредствомъ  ноніуса,  а  при  построеніи 
оныхъ  на  планѣ,  чертить  ихъ  съ  помощію  таблицъ 


(*)  Мы  не  говоримъ  уже  о  тѣхъ  землемѣрахъ,  которые  не  измѣ¬ 
ряютъ  углы  посредствомъ  лимба,  а  записываютъ  только  румбическіе 
углы  и  опредѣляютъ  потомъ  величины  угловъ  между  межниками 
чрезъ  вычисленіе, какъобъяснено  было  на  стр.  213.  Это  ниже  всякой 
критики! 
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хордъ  (см.  §  13),  или  вмѣсто  простыхъ  транспортировъ, 
употреблять  транспортиры  съ  ноніусомъ  [*). 

Наконецъ,  3)  при  прокладкѣ  чертить  сперва  половину 
Фигуры  АВСБ  (мер.  161),  а  потомъ  другую  половину 
АРЕІ)  въ  сторону  противуположную,  для  того,  чтобы 
погрѣшности  сдѣланныя  при  черченіи  первой,  не  имѣли 
вліянія  на  положеніе  точекъ  Е,  Е,  О. 

§  185.  Если  не  взирая  на  сіи  предосторожности  Фи¬ 
гура  ие  будетъ  смыкаться,  то  оказавшуюся  погрѣшность 
надобно  разложить  па  всѣ  линіи  п  углы,  ибо  она  оче¬ 
видно  будетъ  происходить  отъ  накопленія  малыхъ  по¬ 
грѣшностей,  сдѣланныхъ  при  измѣреніи  линій  и  угловъ 
въ  полѣ,  и  въ  особенности  при  нанесеніи  оныхъ,  отъ 
несовершенства  чертежныхъ  инструментовъ.  Способъ 
весьма  точный  и  удобный  исправлять  несмыкаемость  Фи¬ 
гуры  состоитъ  въ  слѣдующемъ: 

Предположимъ,  что  по  пачерченіи  сперва  одной  поло¬ 
вины  контуры  кЪсйе[д  (чер.  163),  а  потомъ  другой 
А Ыкід',  оконечности  д  и  д  не  совпали.  Для  опредѣленія 
истинной  точки  соединенія  сихъ  ломаныхъ  линій,  про¬ 
ведемъ  прямую  дд'  и  раздѣлимъ  ее  на  такія  двѣ  части 
дѴі  и  Ид' ,  чтобы  длины  ихъ  находились  въ  томъ  же  са¬ 
момъ  содержаніи,  какъ  число  сторонъ,  заключающихся 
между  точками  А  и  д,  относится  къ  числу  сторонъ  меж¬ 
ду  точками  А  и  д'  (**).  Принявъ  точку  С  за  истинное 


(*)  Транспортиры  съ  ноніусами  дѣлаются  весьма  разнообразно. 
Простѣйшаго  устройства  состоитъ  изъ  полукруга,  раздѣленнаго  на 
градусы,  и  имѣющаго  движущуюся  линейку  или  алидаду,  коей  край 
проходитъ  чрезъ  центръ  полукруга;  къ  сей  линейкѣ  придѣлана  дуга, 
на  коей  означается  ноніусъ,  дозволяющій  отсчитывать  отъ  5'  до  5\ 

(**)  Такимъ  образомъ,  еслибы  ломаныя  линіи  имѣли  одинаковое  чи¬ 
сло  сторонъ,  то  точка  О  взялась  бы  по  срединѣ  дд.  На  предложен- 
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положеніе  точекъ  д,  д ,  проведемъ  изъ  точки  А  прямыя 
Ад,  АС  и  Ад',  а  изъ  точекъ  Ь,  с,  А,  е,  [,  опустимъ  пер¬ 
пендикуляры  ЬУ,  сс',  ЛА',  ее'  и  (('  на  линію  Ад.  Послѣ 
того,  чрезъ  ихъ  подошвы  У ,  с',  А' ,  е  и  ('  проведемъ  ли¬ 
ніи  Ь'Ь" ,  с'с" ,  А' А" ....  параллельно  къ  дд' ,  и  наконецъ 

возставя  изъ  точекъ  Ъ" ,  с”,  А" . перпендикуляры  Ь" В, 

с"С,  А"І) къ  А  (г,  сдѣлаемъ  ихъ  соотвѣтственно  рав¬ 
ными  перпендикулярамъ  Ь'Ь,  с'с,  А' А, Оконечности 

В,  С,  Б,  Е,  Г,  О,  изобразятъ  положеніе  искомыхъ  то¬ 
чекъ;  останется  ихъ  соединить  прямыми  линіями. 

Точно  такимъ  же  образомъ  поступимъ  съ  точками 
к,  і,  к,  I,  а  именно:  опустимъ  изъ  нихъ  перпендику¬ 
ляры  на  прямую  Ад';  чрезъ  ихъ  подошвы  проведемъ 
линіи  параллельныя  дд';  изъ  точекъ  пересѣченія  сихъ 
послѣднихъ  съ  прямою  АС  возставимъ  перпендикуля¬ 
ры  такой  длины,  какую  имѣли  перпендикуляры  опу¬ 
щенные  изъ  точекъ  к,  г,  к,  I. 

Еслибы  всѣ  точки  А,  д'  и  д  (чер.  167)  находились 
на  прямой  линіи,  то  опредѣливъ  искомую  точку  С 
соединенія  по  вышесказанному,  надлежало  бы  отло¬ 
жить  отъ  точки  А  прямыя  А  Ь" ,  Ас",  А  А”....  такой  дли¬ 
ны,  чтобы  онѣ  содержались  къ  линіямъ  А//,  Ас', 
А  А'....  какъ  АС  къ  Ад.  Для  выполненія  этого  доста¬ 
точно  провести  изъ  точки  А  подъ  произвольнымъ 
угломъ  къ  линіи  Ад,  прямую  АС';  отложить  па  ней 


номъ  чертежѣ  число  сторонъ  линіи  Ад  и  А д  содержатся  какъ  6:  5; 
къ  семъ  случаѣ  для  опредѣленія  точки  6  надобно  провести  прямую 
ду  подъ  произвольнымъ  угломъ  и  отложивъ  на  ней  сперва  дх  и  ху, 
изъ  коихъ  бы  первая  заключала  какихъ  либо  6  равиыхъ  частей,  а 
другая  такихъ  же  5,  точку  у  соединить  съ  д\  а  чрезъ  точку  х  про¬ 
вести  прямую  #(т  параллельную  къ  уд  .  Точка  6  пересѣченія  будетъ 
требуемая. 
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длину  А0'=А0  и  соединивъ  точку  6'  съ  д,  провести 
чрезъ  точки  Ь',  с',  (I' ....  прямыя  параллельныя  къ 
д&.  Пересѣченія  сихъ  послѣднихъ  съ  АП'  означатъ 
точки  /?,  у ,  Л...;  послѣ  того  останется  отложить 
А  Ь" ,  А  с",  А.А"....  соотвѣтственно  равныя  длинамъ  А/?, 

А у,  А<Г .  и  изъ  точекъ  Ь",  с",  А" .  возставя 

перпендикуляры  О,  с” С,  А"1 ) сдѣлать  ихъ  со¬ 
отвѣтственно  равными  перпендикулярамъ  Ь'Ь,  Ас,  А' А.... 
Точки  В,  С,  Б . означатъ  положеніе  требуемыхъ. 

§  186.  Если  несмыкаемость  Фигуры  происходитъ 
отъ  ошибочнаго  измѣренія  какой  либо  одной  линіи, 
или  отъ  того,  что  длина  опой  ошибочно  была  запи¬ 
сана  въ  полевомъ  журналѣ,  то  можно  узнать  по  пла¬ 
ну,  какая  именно  изъ  начерченныхъ  линій  отложе¬ 
на  ошибочпо,  руководствуясь  правиломъ  предложен¬ 
нымъ  въ  §  141. 

§  187.  Одно  изъ  наиболѣе  надежныхъ  средствъ 
избѣгнуть  въ  астролябической  съёмкѣ  накопленія  по¬ 
грѣшностей,  состоитъ  въ  измѣреніи  діагоналей,  соеди¬ 
няющихъ  починный  пунктъ  съ  нѣкоторыми  изъ  то¬ 
чекъ,  служащихъ  вершипами  угловъ  снимаемой  Фи¬ 
гуры;  въ  случаѣ  же  невозможности  измѣренія  тако¬ 
выхъ  діагоналей,  должно  измѣрить  ломаныя  линіи, 
соединяющія  починный  пунктъ  съ  упомянутыми  точ¬ 
ками.  Такъ  иаприм.  при  производствѣ  съёмки  Фи¬ 
гуры  АВСБЕ .  (чер.  164)  дойдя  до  точки  Б,  из¬ 

мѣряютъ  линію  АБ;  потомъ  возвратясь  на  точку  Б, 
продолжаютъ  дѣйствіе  далѣе;  съ  точки  же  0,  опять 
измѣряютъ  линію  АО,  или  если  это  окажется  невоз¬ 
можнымъ  по  мѣстнымъ  препятствіямъ,  то  ломаную 
ОЛжА,  при  чемъ  опредѣлятъ  астролябіею  углы  ГОЖ, 
О  кт  и  кт  А..  Наконецъ  если  окажется  невозмож- 
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нымъ  или  неудобным!)  измѣрить  ломаную  (л  кт  А , 
то  можно  довольствоваться  измѣреніемъ  діагоиали  ОВ 
ИЛИ  (хС. 

Польза,  доставляемая  измѣреніемъ  таковыхъ  діаго¬ 
налей,  очевидна,  ибо  въ  случаѣ  точности  исполнен¬ 
наго  дѣйствія,  длины  соотвѣтствующихъ  линій  на  пла¬ 
нѣ,  должны  выразить  по  масштабу  то  же  самое  чи¬ 
сло  саженей,  сколько  было  найдено  въ  полѣ;  если 
же  окажется  между  ними  значительная  разность,  то 
не  встрѣтится  надобности  начинать  съёмку  снова,  а 
достаточно  будетъ  повѣрить  на  мѣстности  длины  липій 
и  величины  угловъ,  только  той  части  Фигуры,  кото¬ 
рая  не  сомкнулась.  Такимъ  образомъ,  начертивъ 
часть  АВСБ,  проводятъ  линію  АБ  и  измѣривъ  дли¬ 
ну  ея  по  масштабу,  сравниваютъ  съ  величиною  сей 
линіи,  записанною  въ  полѣ;  если  окажется,  что  это 
условіе  удовлетворяется,  то  приступаютъ  къ  дальнѣй¬ 
шему  черченію  Фигуры;  послѣ  того  точку  6  соеди¬ 
няютъ  съ  однимъ  изъ  пунктовъ  А,  В  и  С,  или  чер¬ 
тятъ  ломаную  линію  (іктА,  смотря  потому  была  ли 
измѣрена  одна  изъ  діагоналей  СА,  6В,  6С,  или  вы¬ 
шеупомянутая  ломаная,  и  если  окажется,  что  длина 
линіи  начерченной  на  планѣ  значительно  разнствуетъ 
съ  длиною,  находящейся  въ  природѣ,  то  измѣряютъ 
снова  линіи  и  углы  части  контуры  БЕЕСг,  и  т.  д. 

§  188.  Не  рѣдко  межевые  знаки  истребляются  ча¬ 
стію  отъ  времени,  частію  же  и  отъ  небреженія  вла¬ 
дѣльцевъ;  для  возобновленія  оныхъ  встрѣчается  надоб¬ 
ность  въ  рѣшеніи  слѣдующаго  вопроса:  по  данному 
плану  (или  межевой  книгѣ),  найдти  на  мѣстности 
границы  владѣнія. 

Выгоднѣйшій  случай  бываетъ  тотъ,  когда  кромѣ 
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починнаго  пункта  А  (чер.  161),  положеніе  коего  найд- 
ти  не  трудно  но  естественнымъ  признакамъ,  значу- 
щимся  въ  межевой  книгѣ,  сохранился  межевой  столбъ 
В,  т.  е.  служащій  оконечностію  первому  межнику. 
Дѣйствіе  начинаютъ  тѣмъ,  что  становятъ  астролябію 
на  линіи  АВ  близъ  точки  А,  и  по  приведеніи  лимба 
въ  горизонтальное  положеніе,  наводятъ  подвижные 
діоптры  на  точку  В;  сравнивъ  показаніе  магнит,  стрѣл¬ 
ки  съ  величиною  румбическаго  угла  линіи,  значущей- 
ся  въ  межевой  книгѣ  (или  на  планѣ),  узнаютъ  на  сколь¬ 
ко  именно  измѣнилось  склоненіе  стрѣлки  съ  тѣхъ  поръ, 
какъ  произведено  было  межеваніе.  Такъ  паприм.  поло¬ 
жимъ,  что  румб,  уголъ,  показываемый  магнит,  стрѣл- 
кою,  есть  N0  72°,  а  въ  межевой  книгѣ  величина  онаго 
означена  чрезъ  N0  73°  30'  (см.  стр.  211),  отсюда  за¬ 
ключаемъ,  что  склоненіе  стрѣлки  измѣнилось  на  полтора 
градуса  къ  востоку,  и  слѣд.  изъ  всѣхъ  угловъ  показан¬ 
ныхъ  въ  межевой  книгѣ  подъ  румбами  N0  и  8\Ѵ,  слѣ¬ 
дуетъ  вычитать  1°30\  а  къ  угламъ  подъ  румбами  Д  \Ѵ  и 
80  прикладывать  1°30',  причина  чему  очевидна. 

Послѣ  того  съ  точки  А  переносятъ  астролябію  на 
точку  В,  гдѣ  поставя  ноніусъ  алидады  на  градус¬ 
номъ  дѣленіи  лимба,  соотвѣтствующемъ  числу  граду¬ 
совъ  астролябическаго  угла  В,  наводятъ  неподвиж¬ 
ные  діоптры  на  точку  А;  если  румбическій  уголъ, 
показываемый  въ  это  время  магнитною  стрѣлкою, 
будетъ  одинаковъ  съ  записаннымъ  въ  межевой  кни¬ 
гѣ  (принимая,  разумѣется,  во  вниманіе  измѣнившее¬ 
ся  склоненіе  стрѣлки),  то  чрезъ  сіе  удостовѣрим¬ 
ся,  что  подвижные  діоптры  находятся  по  направле¬ 
нію  истребившагося  межника  ВС.  Но  если  румбъ,  по¬ 
казываемый  стрѣлкою  окажется  инымъ,  то  тѣмъ 
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означится,  что  уголъ  между  подвижными  .и  непо¬ 
движными  діоптрами  обращенъ  въ  сторону  противу- 
положную  (* *);  въ  семъ  случаѣ  надлежитъ,  не  измѣ¬ 
няя  положенія  неподвижныхъ  діоптровъ,  поворотить 
одну  алидаду  въ  противную  сторону  по  кругу  лимба, 
давъ  ей  положеніе  такое,  чтобы  уголъ,  составляемый 
колимаціопными  плоскостями  неподвижныхъ  и  по¬ 
движныхъ  діоптровъ,  былъ  тотъ  же  самый  какъ  и 
прежде.  Когда  же  подвижные  діоптры  получатъ  тре¬ 
буемое  положеніе,  то  останется  провѣшить  линію  ими 
опредѣляемую,  отмѣрить  отъ  точки  В  часть  ВС,  рав¬ 
ную  длинѣ  втораго  межника,  показанной  въ  межевой 
книгѣ,  и  такимъ  образомъ  найдется  то  мѣсто,  гдѣ 
вкопанъ  былъ  столбъ  С.  Послѣ  того,  астролябія  пе¬ 
реносится  на  точку  С,  и  поступаютъ,  какъ  объясне¬ 
но  было  выше,  и  т.  д. 

Еслибы  на  мѣстности  совершенно  истребились  при¬ 
знаки  ближайшихъ  отъ  починнаго  пункта  А  межевыхъ 
знаковъ,  то  надлежало  бы  сперва  отыскать  на  мѣстно¬ 
сти  два  пункта,  наприм.  Б  и  Е,  служащіе  оконеч¬ 
ностями  какого  нибудь  межника,  и  поставя  астроля¬ 
бію  на  одномъ  изъ  нихъ  Б,  или  близъ  онаго  (но  ток¬ 
мо  на  линіи  ихъ  соединяющей),  опредѣлить  румб, 
уголъ  линіи  БЕ,  для  того,  чтобы  изъ  сравненія  сего 
угла  съ  значущимся  въ  журналѣ,  узнать  на  сколько 
именно  измѣнилось  склоненіе  стрѣлки  съ  тѣхъ  поръ, 
какъ  произведено  было  межеваніе.  Послѣ  того,  должно 


.  П'.ытии-ПМ  I  //<•;  «■[•■’  .  ,!  , 

(*)  Такъ  наприм.  если  маги,  стрѣлка  показываетъ  80  48°,  а  въ 
межевой  книгѣ  записано  N0  15°,  то  это  означитъ  что  подвиж¬ 
ные  діоптры  находятся  не  по  направленію  линіи  ВС,  но  по 
линіи  ВС'. 
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перейдти  на  точку  Е,  либо  на  точку  Л:  въ  нер¬ 
вомъ  случаѣ,  слѣдуетъ  поступать,  какъ  объяснено  было 
выше,  а  во  второмъ,  поставя  астролябію,  дать  діоптрамъ 
такое  положеніе,  чтобы  магнитная  стрѣлка  показывала 
тотъ  самый  румбическій  уголъ  (принимая  во  вниманіе 
измѣненіе  въ  склоненіи),  какъ  значится  въ  межевой 
книгѣ  для  межника  АВ.  Линію  опредѣляемую  сими  ді¬ 
оптрами  провѣшиваютъ,  отмѣриваютъ  на  ней  показан¬ 
ное  число  саженей,  и  потомъ  поступаютъ  какъ  изло¬ 
жено  было  выше. 

§  189.  Еслибы  при  производствѣ  астролябіею  съём¬ 
ки,  было  опредѣляемо,  сходно  съ  указомъ  Правитель¬ 
ствующаго  Сената  отъ  10  Мая  1806  (см.  стр.  86),  скло¬ 
неніе  стрѣлки  и  величина  онаго  означаема  въ  меже¬ 
вой  книгѣ  или  на  планѣ,  то  очевидно,  что  въ  послѣд¬ 
ствіи  времени,  возобновленіе  истребившихся  межни¬ 
ковъ  было  бы  гораздо  проще,  и  можно  было  бы  это 
исполнить  даже  въ  томъ  случаѣ,  когда  на  мѣстности 
кромѣ  одного  какого  либо  пункта  истребились  всѣ  про¬ 
чіе.  И  въ  самомъ  дѣлѣ,  предположимъ,  что  во  время 
первоначальнаго  межеванія  склоненіе  было  западное  и 
равно  1°;  а  при  возобновленіи  межевыхъ  знаковъ,  скло¬ 
неніе  найдено  равнымъ  6°  30';  въ  семъ  случаѣ  достаточ¬ 
но  будетъ  на  данномъ  пунктѣ  поставить  астролябію  и 
дать  діоптрамъ  такое  положеніе,  чтобы  показаніе  стрѣл¬ 
ки  изображало  число  градусовъ  равное  показанному  въ 
межевой  книгѣ  румбическому  углу,  увеличенному  или 
уменьшенному  на  2°  30':  увеличенному  тогда,  когда 
румбъ  угла  есть  N0  или  8\Ѵ,  а  уменьшенному,  если 
румбъ  есть  ]\Т\Ѵ  или  80.  По  отысканіи  же  направленія 
одного  изъ  межниковъ,  ходъ  остальнаго  дѣйствія  бу¬ 
детъ  одинаковъ  съ  вышеизложеннымъ. 
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§  190.  Иногда  встрѣчаются  такія  мѣста,  въ  которыхъ 
магнитная  стрѣлка  вовсе  пе  дѣйствуетъ  отъ  желѣзной 
руды  въ  нѣдрахъ  земли  находящейся.  Въ  подобныхъ 
случаяхъ,  повелѣно  тѣмъ  же  указомъ  Правительствую¬ 
щаго  Сената  (отъ  16  Мая  1806),  чтобы  па  планахъ 
означаемо  было  направленіе  не  магнитнаго,  но  истин¬ 
наго  меридіана,  и  чтобы  вмѣсто  румбическихъ  угловъ, 
опредѣлялись  углы,  образуемые  истиннымъ  меридіа¬ 
номъ  съ  межниками.  Таковые  углы,  какъ  уже  намъ 
извѣстно  (см.  §  89)  называются  азимутами. 

Для  выполненія  вышесказаннаго,  надлежитъ  при  про¬ 
изводствѣ  съёмки,  кромѣ  измѣренія  линій  и  астроляби- 
ческихъ  угловъ,  опредѣлять  на  починномъ  пунктѣ,  или 
на  одномъ  изъ  тѣхъ,  гдѣ  стаповили  астролябію,  вели¬ 
чину  истиннаго  азимута  межпика,  посредствомъ  пріе¬ 
мовъ,  которые  ниже  сего  будутъ  показаны,  а  азимуты 
всѣхъ  прочихъ  линій  вычисленіемъ. 

§  191.  Изъ  множества  способовъ  опредѣлять  азимутъ 
данной  линіи  безъ  помощи  магнитной  стрѣлки,  наибо¬ 
лѣе  простѣйшій  есть  слѣдующій: 

На  стр.  91  и  92  съ  достаточными  подробностями  объ¬ 
яснено  было,  какимъ  образомъ  посредствомъ  таблицъ  I, 
II  и  III,  предложенныхъ  въ  концѣ  сей  книги,  опредѣлять 
уголъ,  составляемый  меридіанальною  линіею  съ  лучемъ 
зрѣнія,  направленнымъ  на  центръ  солнца  при  его  вос¬ 
хожденіи  или  захожденіи. 

Предположимъ,  что  А  (чер.  165)  есть  солнце  при 
захожденіи,  С  точка  стоянія,  N8  полуденная  линія, 
проходящая  чрезъ  точку  С,  и  наконецъ  СИ  данная 
прямая,  коей  азимутъ,  т.  е.  уг.  ИСК  требуется  опре¬ 
дѣлить.  Поелику  сей  уг.  ИСК=ПСА-ьАСЗѴ,  то  доста¬ 
точно  будетъ  измѣрить  астролябіею  уг.  ИСА,  и  по- 

15 
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томъ  къ  оному  приложить  величину  угла  АС1Ч,  най¬ 
денную  посредствомъ  вышесказанныхъ  таблицъ.  Если 
же  данная  линія  будетъ  не  СВ,  но  СЕ,  то  для  опре¬ 
дѣленія  азимута  сей  линіи,  т.  е.  угла  ЕС]\,  надобно 
по  измѣреніи  угла  АСЕ,  вычесть  его  изъ  угла  АСіЧ. 

И  такъ,  весь  ходъ  дѣйствія  состоитъ  въ  томъ,  что 
надлежитъ  поставить  астролябію  на  оконечности  дан¬ 
ной  линіи,  привести  лимбъ  въ  горизонтальное  поло¬ 
женіе,  направить  неподвижные  діоптры  по  направле¬ 
нію  сей  линіи,  а  подвижные  на  центръ  солнца  въ 
то  мгновеніе,  когда  нижній  край  солнца  отстоитъ  отъ 
черты  видимаго  горизонта  на  величину  своего  полудіа¬ 
метра.  Положеніе  ноніуса  покажетъ  величину  угла  ВСА 
или  ЕСА,  т.  е.  образуемаго  данною  линіею  съ  линіею 
визированія  на  солнце.  Послѣ  того,  опредѣливъ  посред¬ 
ствомъ  таблицъ  величину  угла  АСІѴ,  образуемаго  линіею 
визированія  съ  полуденною,  останется  сложить  оба  сіи 
угла  или  вычесть  одинъ  изъ  другаго:  сложить  въ  томъ 
случаѣ,  когда  измѣряемый  уголъ  лежитъ  влѣво  отъ  захо¬ 
дящаго  солнца,  а  вычесть  когда  онъ  находится  вправо. 

Само  собою  разумѣется,  что  еслибы  наблюденіе  дѣ¬ 
лалось  утромъ,  то  надлежалобы  поступить  обратно,  т.  е. 
прикладывать  измѣренный  уголъ  къ  найденному  изъ 
таблицъ,  когда  сей  уголъ  лежитъ  по  правую  сторону 
восходящаго  солнца,  а  вычитать  когда  по  лѣвую. 

Объяснимъ  примѣромъ: 

Предположимъ,  что  измѣренный  астролябіею  уголъ 
былъ  78°  25';  наблюденіе  дѣлалось  вечеромъ  5  Іюля; 
геогр.  широта  мѣста  наблюденія  52°  55'  (см.  стр.  93). 

Изъ  табл.  I,  число  соотвѣтствующее  5-му  Іюлю  95577 

Изъ  табл.  И,  для  52°  55'.  .  .  .  .  .  .  2197 

Сумма  .  97774 
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Изъ  табл.  III  видимъ,  что  для  числа  97774  соотвѣт¬ 
ствуетъ  53°  10'. 

И  такъ,  еслибы  измѣренный  уголъ  находился  влѣво 
отъ  солнца,  то  азимутъ  данной  линіи  получился  бы=73° 
25'-+-53°  10'=126°  35';  если  же  бы  по  правую,  то  для 
искомаго  азимута  нашли  бы  73°  25' — 53°  10'=20°  15' 
и  румбъ  сего  угла  былъ  бы  N0,  ибо  измѣренный  уголъ 
болѣе  найденнаго  чрезъ  вычисленіе,  и  потому  данная 
линія  лежитъ  по  правую  сторону  меридіанальной  линіи, 
какъ  СЕ'. 

§  192.  За  неимѣніемъ  вышесказанныхъ  таблицъ  мож¬ 
но  достигать  до  рѣшенія  того  же  вопроса  посредствомъ 
двухъ  наблюденій,  дѣлаемыхъ  одно  вечеромъ  при  за¬ 
хожденіи  солнца,  а  другое  утромъ  слѣдующаго  дня  при 
его  восхожденіи.  Самый  ходъ  наблюденія  одинаковъ  съ 
изложеннымъ  въ  предшедшемъ  §,  именно:  поставя  астро¬ 
лябію  и  приведя  лимбъ  въ  горизонтальное  положеніе, 
наводятъ  неподвижные  діоптры  по  данной  линіи,  а  по¬ 
движные  на  центръ  заходящаго  солнца  и  отсчитываютъ 
число  градусовъ  показываемыхъ  ноніусомъ.  Такимъ  же 
образомъ  поступаютъ  утромъ  при  восхожденіи  солнца, 
соблюдая,  чтобы  наблюденіе  дѣлалось  въ  то  мгновеніе, 
когда  солнце  имѣетъ  высоту  надъ  горизонтомъ,  одина¬ 
ковую  съ  тою,  которую  оно  имѣло  наканунѣ. 

Пусть  С  (чер.  165)  будетъ  точка  стоянія  астролябіи, 
N8  полуденная  линія,  А  солнце  при  захожденіи,  и  В  при 
восхожденіи.  Если  данная  линія  есть  СБ  и  находится 
внѣ  угла  АСВ,  то  изображая  уг.  ЮСА,  измѣренный  ве¬ 
черомъ,  чрезъ  а,  а  уг.  БСВ,  измѣренный  утромъ,  чрезъ 
Ь,  и  наконецъ  искомый  азимутъ  БСЗМ  чрезъ  х,  будетъ 
#=ОСА-+4ХШ  или  =ан-АС]Ч;  но  какъ  полуденная  N8 
дѣлитъ  у  г.  АСВ  пополамъ,  то  уг.  АСЛТ=4(6 — а);  с.іѣд. 
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х=а+\{Ь — а)  или =а+\Ь — ±а=±(а-\-Ь),  т.е.  искомый 
азимутъ  будетъ  равенъ  пол-су ммѣ  измѣренныхъ  угловъ. 

Если  же  данная  линія  находится  внутри  угла  АСВ, 
какъ  наприм.  СЕ,  то  изображая,  какъ  и  прежде  измѣ¬ 
ренный  вечеромъ  уг.  АСЕ  чрезъ  а,  а  уг.  ЕСВ,  измѣрен¬ 
ный  утромъ,  чрезъ  Ь,  и  наконецъ  искомый  азимутъ  АСЕ 
чрезъ  х,  получимъ  АСЕ=АСА— АСЕ=АСА — а;  но  уг. 
АСА=-гАЕВ=^(ач-6);  слѣд.  получимъ  х=±(а-+-Ъ) — а 
=±{Ь—а). 

Очевидно,  что  еслибы  данная  линія  была  не  СЕ,  но 
СЕ',  то  такимъ  же  образомъ  нашли  бы  х=±(а — Ь) .  Изъ 
чего  заключаемъ  вообще,  что  если  данная  линія  нахо¬ 
дится  внутри  угла,  то  азимутъ  ея  будетъ  равенъ  полу¬ 
разности  измѣренныхъ  угловъ. 

Наконецъ,  еслибы  данная  линія  имѣла  положеніе  СЕ, 
и  потому  измѣренные  углы  были  АСЕ  и  ВСЕ,  то  ази¬ 
мутъ  сей  линіи,  т.  е.  уг.  8СЕ  (считаемый  не  отъ  сѣве¬ 
ра,  но  отъ  юга),  былъ  бы  какъ  и  прежде  равенъ  разно¬ 
сти  измѣренныхъ  угловъ;  при  чемъ  очевидно,  что  если 
уг.  АСЕ,  менѣе  ВСЕ,  то  линія  СЕ  будетъ  имѣть  румбъ 
8\Е,  а  если  болѣе,  то  80. 

§  193.  Азимуты  принято  считать  всегда  въ  одну  сто¬ 
рону  отъ  сѣвера  къ  востоку  до  360°.  Еслибы  вычисле¬ 
ніе  дало  величину  угла  8СГ,  лежащаго  отъ  юга  къ  за¬ 
паду,  то  азимутъ  линіи  СЕ,  считаемый  отъ  сѣвера  къ 
востоку  получился  бы,  еслибы  къ  числу  градусовъ  най¬ 
деннаго  угла  приложили  180°,  а  азимутъ  линіи  СЕ', 
еслибы  уголъ  8СЕ',  вычли  изъ  180.  Такимъ  же  обра¬ 
зомъ,  азимутъ  линіи  СЕ  получится  чрезъ  вычитаніе  угла 
ЕСІМ,  изъ  360°,  что  очевидно. 

§  194.  Когда  азимутъ  одного  изъ  межниковъ,  наприм. 
АВ  (чер.  166),  будетъ  опредѣленъ  руководствуясь  изло- 
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женнымъ  въ  §  191  или  въ  §  192,  то  для  полученія  ази¬ 
мута  слѣдующаго  межника  ВС  или  ВС',  достаточно  бу¬ 
детъ  астролябическій  уголъ  между  сими  межниками  при¬ 
ложить  къ  180°,  сложеннымъ  съ  найденнымъ  азиму¬ 
томъ,  или  вычесть  изъ  сей  суммы:  приложить  въ  томъ 
случаѣ,  когда  астролябическій  уголъ  лежитъ  влѣво  отъ 
наблюдателя  стоящаго  въ  точкѣ  В  и  обращеннаго  ли- 
цемъ  къ  точкѣ  С,  а  вычесть,  когда  сей  уголъ  лежитъ 
отъ  него  вправо.  При  семъ  должно  вычитать  изъ  резуль¬ 
тата  360°,  если  онъ  окажется  болѣе  360°. 

И  въ  самомъ  дѣлѣ,  если  желаемъ  опредѣлить  азимутъ 
линіи  ВС,  образующей  съ  межникомъ  АВ  уг.  АВС  (на¬ 
ходящійся  по  лѣвую  сторону  отъ  наблюдателя),  то  ази¬ 
мутъ  линіи  ВС,  считаемый  отъ  сѣвера  къ  востоку  до 
360»,  будетъ=1 80°-ь8'В  А+АВС ;  но  уг.  8'ВА=ВА]У, 
т.  е  найденному  азимуту;  слѣд.  искомыйазимутъбу- 
детъ=180°-+-ВАЛ-+-АВС.  Если  же  требуется  опредѣ¬ 
лить  азимутъ  линіи  ВС',  образующей  съ  межникомъ  АВ 
уг.  АВС'  (находящійся  отъ  наблюдателя  вправо),  то  уг. 
№ВС'=180» — 8'ВС';  но  уг.  8'ВС'=АВС'— АВ8'=АВС' 
— ВА^  слѣд.  уг.  №ВС'=1 80е— (АВС'— В  АІѴ) =180+ 
ВАК — АВС,  что  и  т.  д. 

Объяснимъ  примѣромъ: 

Предположимъ,  что  требуется  опредѣлить  азимуты 
линій,  образующихъ  Фигуру,  представленную  на  чер. 
161,  и  что  измѣренные  астролябіею  углы  суть  В=121° 
30',  С=83°  40',  Б=132°  20',  Е=74°  35',  Р=94°  55' 
и  наконецъ,  что  азимутъ  опредѣленъ  былъ  на  точкѣ  А 
линіи  АВ  и  найденъ  былъ  равнымъ  69°  10'.  Для  сей  Фи¬ 
гуры  одинъ  только  уголъ  Б  обращенъ  вправо  отъ  на¬ 
блюдателя,  всѣ  же  прочіе  влѣво. 
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Вотъ  ходъ  дѣйствія: 

Азимутъ  линіи  ВС  будетъ  =  180°ч-69°  10'— т-1210  30'=370°  40’ 
=  10°  40'  (исключивъ  360°) 

_  —  СБ  —  =  180М-10°  40'-і-83°  40=274°  20' 

—  —  БЕ  —  =  180°-+-274<>  20'— 132°  20=322°  0' 

—  —  ЕР  —  =  180°н-322°  0'ч-74° 35=216°  35' 

—  —  РА  —  =  180°-*-216°  35'-+-94°  55  =131°  30' 


§  195.  Еслибы  пожелали  опредѣлить  румбическіе 
углы  каждой  изъ  линій  разсматриваемой  нами  Фигуры, 
то  должно  замѣтить,  что  1)  если  азимутъ  линіи  менѣе 
90°,  то  величина  румб,  угла  оной  будетъ  заключать  то¬ 
же  самое  число  градусовъ  и  румбъ  его  будетъ  N0; 
2)  если  азимутъ  болѣе  90°  и  менѣе  180°,  то  румбъ  будетъ 
80,  а  величина  угла  получится  чрезъ  вычитаніе  данна¬ 
го  изъ  180е;  3)  если  азимутъ  болѣе  180°  и  менѣе  270°, 
то  румбъ  линіи  будетъ  8ЛѴ,  авеличина  румбическаго  угла 
найдется  вычтя  180°  изъ  даннаго;  наконецъ  4)  если  ази¬ 
мутъ  болѣе  270°  и  менѣе  360,  то  румбъ  будетъ  №\Ѵ,  а 
величина  румб,  угла  получится  вычтя  азимутъ  изъ 
360°.  Въ  слѣдствіе  чего,  для  вышепредложеннаго  при¬ 
мѣра: 

Румбическій  уголъ  линіи  АВ  будетъ  N0.  69°  10', 


§  196. 


Если 


—  ВС  -  N0.  10°  40', 

—  СБ  —  85°  40', 

—  т  —  т.  38°  0', 

—  ЕР  —  8АѴ\  36°  35', 

—  РА  —  80.  48°  30', 


межа  снимаемой  дачи  пролегаетъ  по 


мѣстамъ  столь  низменнымъ,  что  невозможно  выбрать 
на  ней  ни  одной  такой  точки,  изъ  коей  бы  кругъ 


видимаго  горизонта  казался  простирающимся  на  дале¬ 
кое  разстояніе;  то  для  опредѣленія  азимута  одного  изъ 
межниковъ  посредствомъ  пріемовъ,  изложенныхъ  въ 
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§§191  и  192,  должно  сперва  выбрать  внутри  дачи, 
или  даже  внѣ  оной,  мѣсто  для  наблюденія,  наприм. 
М  (чер.  161),  выполняющее  условіямъ,  о  коихъ  го- 
ворено  было  въ  §§  85,  86  и  87,  и  провѣшивъ  изъ 
него  линію  къ  одной  изъ  точекъ  А,  В,  С . ,  слу¬ 

жащихъ  вершинами  угловъ  снимаемой  Фигуры,  опре¬ 
дѣлить  азимутъ  сей  линіи.  За  тѣмъ  измѣривъ  астро¬ 
лябіею  уг.  МАВ,  не  трудно  будетъ,  руководствуясь 
изложеннымъ  въ  §  194,  опредѣлить  вычисленіемъ  вели¬ 
чины  азимутовъ  всѣхъ  межниковъ. 

§  197.  Для  возобновленія  межевыхъ  знаковъ  дачи, 
румбическіе  углы  межниковъ  коей  опредѣлялись  пе 
магнитною  стрѣлкою,  но  посредствомъ  пріемовъ  вы¬ 
ше  изложенныхъ,  достаточно  поставить  астролябію 
на  одномъ  изъ  сохранившихся  пунктовъ,  наприм.  А 
(чер.  161)  и  опредѣлить,  какъ  сказано  было  въ  §  191 
или  §  192,  азимутъ  произвольно  взятой  линіи  АМ.  По¬ 
слѣ  того  изъ  сравненія  онаго,  съ  величиною  азимута 
истребившагося  межника  АВ,  нетрудно  будетъ  узнать 
вправо  ли,  или  влѣво  отъ  линіи  АМ  лежитъ  сей  по¬ 
слѣдній,  а  равно  и  число  градусовъ,  заключающихся 
въ  углѣ  МАВ.  Останется  поставить  ноніусъ  на  томъ 
градусномъ  дѣленіи  лимба,  которое  соотвѣтствуетъ  чи¬ 
слу  градусовъ  угла  МАВ,  и  направить  одну  пару  діоп¬ 
тровъ  на  точку  М,  а  по  направленію  другой  пары  про¬ 
вѣшить  линію. 

§  198.  Въ  заключеніе  о  производствѣ  съёмки  астро¬ 
лябіею  остается  сказать,  что  для  означенія  на  гранич¬ 
номъ  планѣ  контуръ  пашенъ,  луговъ,  лѣсовъ  и  вообще 
всѣхъ  предметовъ  мѣстности,  можно  поступать  двоя¬ 
кимъ  образомъ:  или  въ  1-хъ,  обходя  каждую  снимае¬ 
мую  контуру  линіями,  подобно  какъ  при  производ- 
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ствѣ  граничной  съёмки,  или  во  2-хъ,  составляя  треан- 
гуляцію  и  потомъ  уже  означая  положеніе  контуръ  и 
прочихъ  подробностей,  подобно  какъ  въ  мензульной 
съёмкѣ. 

Въ  1-мъ  случаѣ  выбираютъ  въ  главныхъ  входящихъ 
и  исходящихъ  углахъ  контуръ  точки,  такъ,  чтобы  ли¬ 
ніи  соединяющія  ихъ  однѣ  съ  другими  пролегали  въ 
недальнемъ  разстояніи  отъ  самой  контуры.  Длину  сихъ 
линій  измѣряютъ  цѣпью,  а  величину  угловъ  астро¬ 
лябіею.  При  измѣреніи  линій,  возставляютъ  перпенди¬ 
куляры  вплоть  до  снимаемой  контуры  и  длину  ихъ 
опредѣляютъ  также  цѣпью,  саженью,  или  шагами,  по¬ 
ступая  вообще  при  семъ  дѣйствіи,  какъ  объяснено  было 
съ  достаточными  подробностями  въ  §  47  и  48.  Полезно 
соблюдать,  чтобы  вышесказанныя  линіи  примыкали  къ 
такимъ  пунктамъ,  положеніе  коихъ  на  планѣ  уже  дано, 
для  доставленія  возможности,  по  нанесеніи  сихъ  линій 
на  планъ,  повѣрить  точность  дѣйствія.  Такъ  напрпм.  для 

съёмки  контуры,  пролегающей  внутри  дачи  АВСБ . 

(чер.  164)  измѣряемъ  ломаную  линію  ()ШРБ,  при¬ 
мыкающую  къ  точкѣ  Б,  служащей  вершиною  угла, 
образуемаго  двумя  межниками  ПС  и  БЕ.  Очевидно, 
что  если  сія  ломаная  линія  будетъ  начерчена  на  планѣ 
съ  помощію  масштаба  и  транспортира,  то,  въ  случаѣ 
точпости  дѣйствія,  сторона  угла  КРБ  должна  пройдтп 
чрезъ  точку  Б,  а  длина  линіи  РБ  выразить  по  масшта¬ 
бу,  соотвѣтствующую  ей  въ  полѣ.  Если  окажется  не¬ 
значительная  ошибка,  то  исправляютъ  ее  какъ  сказапо 
было  въ  §  182  или  руководствуясь  правиломъ,  изложен¬ 
нымъ  въ  §  185.  По  иачерченіи  же  на  планѣ  сей  лома- 
пой  линіи,  останется  изобразить  самую  кривую,  какъ 
объяснено  было  въ  §  47 . 
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Во  2-мъ  случаѣ,  для  составленія  треангуляціи  или 
геометрической  сѣти  (см.  §  130)  выбираютъ  внутри 
дачи  мѣста  наиболѣе  возвышенныя  и  открытыя,  ста¬ 
вятъ  на  нихъ  вѣхи  и  принимая  нѣкоторыя  изъ  межни¬ 
ковъ  за  базисы,  какъ  такія  линіи,  положеніе  коихъ  на 
планѣ  уже  дано,  измѣряютъ  астролябіею  углы  треу¬ 
гольниковъ,  образуемыхъ  линіями  соединяющими  из¬ 
бранные  пункты.  Послѣ  того  начертивъ  на  планѣ  рядъ 
треугольниковъ,  соотвѣтственно  подобныхъ  треугольни¬ 
камъ  въ  природѣ  и  одинаково  съ  оными  расположен¬ 
ныхъ,  руководствуясь  изложеннымъ  въ  §  173,  присту¬ 
паютъ  къ  нанесенію  контуръ.  Для  означенія  па  плавѣ 
сихъ  послѣднихъ,  всего  удобнѣе  поступать  какъ  объя¬ 
снено  было  съ  достаточными  подробностями  въ  §  137, 
т.  е.  пачиная  отъ  какой  либо  одной  изъ  опредѣленныхъ 
точекъ  измѣрять  цѣпью  линію  по  направленію  на  дру¬ 
гую,  потомъ  сворачивать  на  третью  и  т.  д.,  замѣчая  на 
особой  бумажкѣ  положеніе  всѣхъ  контуръ  и  прочихъ 
предметовъ  мѣстности,  лежащихъ  не  вдалекѣ  отъ 
измѣряемыхъ  линій  (*). 

Первый  изъ  предложенныхъ  нами  теперь  способовъ, 
должно  преимущественно  употреблять  въ  тѣхъ  случа¬ 
яхъ:  1)  когда  снимаемая  мѣстность  покрыта  лѣсомъ, 
внутри  коего  имѣются  ручьи,  дороги  и  прочіе  тому 
подобные  предметы,  которые  желаютъ  означить  на 
планѣ;  2)  когда  пашни,  луга,  выгоны  и  прочія  кон- 


(*)  Для  удобнѣйшаго  выполненія  вышесказаннаго,  полезно,  чтобы 
съёмщикъ  наклеилъ  пол-листа  бумаги  на  картонку,  скопировалъ  на 
него  часть  дачи  съ  граничпаго  своего  плана  съ  означеніемъ  всѣхъ 
точекъ  опредѣленныхъ  треангуляціею,  и  потомъ  при  измѣреніи  ли¬ 
ній  изображалъ  бы  на  сей  бумагѣ  всѣ  контуры  и  прочія  подробно¬ 
сти,  нанося  ихъ  по  масштабу. 
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туры,  занимаютъ  обширныя  пространства,  какъ  это 
встрѣчается  по  большей  части  въ  средней  и  южной  по¬ 
лосахъ  Россіи.  Второй  же  способъ  употребляется  въ 
тѣхъ  же  самыхъ  случаяхъ,  какъ  сказано  было  на 
стр.  164. 

§  199.  Хотя  граничную  съёмку  можно  производить 
мензулою,  поступая  какъ  объяснено  было  въ  §§  140  и 
149,  однакоже  сей  инструментъ,  не  взирая  на  важныя 
свои  преимущества  предъ  астролябіею,  не  столь  для  то¬ 
го  удобенъ.  Главнѣйшія  выгоды,  доставляемыя  астроля¬ 
біею  при  производствѣ  граничной  съёмки,  состоятъ  въ 
томъ,  что  вся  окружная  межа  наносится  на  одинъ  и 
тотъ  же  листъ  бумаги  (*),  и  такимъ  образомъ  получит¬ 
ся  прямо  генеральный  планъ  дачи,  въ  коемъ  встрѣчает¬ 
ся  надобность,  при  опредѣленіи  количества  земли  въ 
ней  находящейся,  при  межеваніи  и  при  разнаго  рода 
иныхъ  хозяйственныхъ  соображеніяхъ.  Производство 
же  граничной  съёмки  мензулою,  въ  томъ  только  случаѣ 
не  представляетъ  никакихъ  затрудненій,  и  даже  бы¬ 
ваетъ  удобнѣе,  нежели  астролябіею,  когда  снимаемая 
дача  столь  мала,  что  плаиъ  ея  можетъ  умѣститься  на 
одной  мензульной  доскѣ  (**).  Но  если  дача  обширна,  то 


(*)  Впрочемъ,  въ  случаѣ  огромности  дачи  (паприм.  если  она  за- 
ключаетъ  въ  себѣ  нѣсколько  десятковъ  тысячъ  десятинъ),  полезно 
разбивать  ее  на  нѣсколько  многоугольниковъ,  и  каждый  изъ  нихъ 
представлять  на  отдѣльномъ  листѣ;  въ  противномъ  случаѣ  планъ 
будетъ  чрезмѣрно  великъ,  и  потому  при  черченіи  онаго  могутъ 
произойдти  важныя  погрѣшности. 

(**)  Мы  сказали  удобнѣе  потому,  что  всякій  разъ,  когда  границы 
дачи  пролегаютъ  по  мѣстамъ  открытымъ,  положеніе  вершинъ  уг¬ 
ловъ,  образуемыхъ  межниками,  можно  опредѣлять  засѣчками  впе¬ 
редъ  и  обратными,  какъ  объяснено  было  въ  §  149,  чрезъ  что  выиг- 
рается  много  времени  и  доставится  дѣйствію  большая  точность,  не- 
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встрѣтится  надобность  сперва  разбить  оную  на  ква¬ 
дратные  участки,  какъ  объяснено  было  на  стр.  154  и 
174,  для  того,  чтобы  по  съёмкѣ  границъ  каждаго  изъ 
нихъ  на  особой  мензулѣ  (руководствуясь  изложеннымъ 
на  стр.  175),  имѣть  возможность  повѣрить  точность 
дѣйствія  изъ  смыкаемости  Фигуры,  и  сверхъ  того  для 
сводки  смежныхъ  мензулъ.  Но  не  говоря  о  тратѣ  време¬ 
ни  при  разбивкѣ  дачи  на  вышесказанные  участки,  это 
дѣйствіе  представитъ  не  малыя  трудности,  когда  сни¬ 
маемая  мѣстность  покрыта  лѣсомъ,  ибо  тогда  встрѣтит¬ 
ся  надобность  дѣлать  просѣки. 

Сверхъ  того,  къ  числу  неудобствъ,  представляемыхъ 
мензулою  для  производства  граничной  съёмки,  можно 
причислить  то,  что  для  означенія  въ  межевой  книгѣ  ве¬ 
личины  угловъ,  образуемыхъ  межниками,  число  граду¬ 
совъ  въ  нихъ  заключающееся,  не  иначе  можно  опредѣ¬ 
лить  по  плану,  снятому  мензулою,  какъ  посредствомъ 
транспортира  или  таблицы  хордъ.  Это  дѣйствіе,  само 
по  себѣ  не  затруднительное,  бываетъ  однакоже  неудобно 
въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда  вершины  опредѣляемыхъ  уг¬ 
ловъ,  помѣщаются  на  краяхъ  мензульныхъ  листовъ,  что 
очевидно. 


жели  въ  томъ  случаѣ,  когда  бы  стали  поступать  по  общему  способу 
производства  граничной  съёмки.  Но  опредѣляя  на  планѣ  вершины 
угловъ  засѣчками,  необходимо  потомъ  измѣрять  цѣпью  длину  меж¬ 
никовъ,  для  означенія  въ  межевой  книгѣ  не  величину  ихъ  горизон¬ 
тальныхъ  проложепій,  но  истинную  длину  оныхъ. 


ГЛАВА  VI. 

О  РѢШЕНІИ  РАЗЛИЧНЫХЪ  ВОПРОСОВЪ  по  снятымъ 

ПЛАНАМЪ. 

А.  Опредѣленіе  поверхности  земли. 

§  200.  Для  опредѣленія  поверхности  какого-либо  уча¬ 
стка  земли,  снимается  сперва  подробный  планъ  онаго,  а 
потомъ  начерченная  Фигура  раздѣляется  линіями  (про¬ 
водимыми  карандашемъ)  на  части,  площади  коихъ  съ 
удобностію  можно  было  бы  вычислить.  Послѣ  того  из¬ 
мѣряютъ  циркулемъ  длипу  линій,  которыхъ  величины 
необходимо  знать  для  того,  чтобы,  руководствуясь  нача¬ 
лами  Геометріи,  можно  было  опредѣлить  площади  дан¬ 
ныхъ  частей.  Площади  сіи  получатся  всегда  чрезъ  пе¬ 
ремноженіе  двухъ  линій,  выраженныхъ  въ  линейной  мѣ¬ 
рѣ,  паприм.  саженяхъ;  произведеніе  изобразитъ  число 
квадратныхъ  саженей;  для  опредѣленія  же  числа  деся¬ 
тинъ,  нужно  будетъ  потомъ  раздѣлить  найденное  произ¬ 
веденіе  на  2400,  ибо  указная  десятина  равняется  2400 
квад.  саженей. 

Для  большей  точности  полезно,  найденныя  но  плану 
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чрезъ  измѣреніе  циркулемъ,  длины  линій  повѣрять  на 
мѣстности  цѣпью,  приводя  къ  горизонту  тѣ  изъ  нихъ, 
которыя  пролегаютъ  по  покатостямъ  горъ  (см.  §  29). 

§  201.  Хотя  получаемая  такимъ  образомъ,  по  снятому 
плану,  величина  площади  всякой  Фигуры,  изобразитъ  не 
самую  величину  поверхности  земли,  заключающейся  въ 
контурѣ  ею  представляемой,  но  площадь  горизонтальна¬ 
го  ея  проложены,  однакоже  въ  хозяйственномъ  отноше¬ 
ніи  нѣтъ  никакой  надобности  знать  величину  первой, 
ибо  не  взирая  на  то,  что  площадь  всякой  Фигуры,  ле¬ 
жащей  на  наклоненной  плоскости  будетъ  всегда  болѣе 
своего  горизонтальнаго  проложены,  количество  земныхъ 
произведеній,  на  нихъ  находящихся,  получится  тоже 
самое  какъ  съ  первой,  такъ  и  послѣдней.  И  въ  самомъ 
дѣлѣ,  какъ  большая  часть  произрастеній  наприм.  де¬ 
ревья,  имѣютъ  направленіе  перпендикулярное  не  къ  по¬ 
верхности  земли,  на  коей  растутъ  они,  но  къ  горизон¬ 
тальной  плоскости,  то  какое  бы  наклоненіе  покатости 
АВ  (чер.  168)  ни  было,  количество  произрастеній  умѣс¬ 
тится  на  ней  тоже  самое,  какъ  и  на  пространствѣ  АВ', 
служащемъ  проложеніемъ  оной,  какъ  это  явствуетъ  изъ 
самаго  чертежа.  Хотя  это  замѣчаніе  и  не  вполнѣ  имѣетъ 
мѣсто  въ  разсужденіи  травъ  и  низкихъ  растеній,  одна¬ 
коже  тѣмъ  не  менѣе  всегда  можно  считать  поверхность 
земли  на  покатости  одинаковою  по  цѣнности  съ  равни¬ 
ною,  имѣющею  величину  ея  горизонтальнаго  проложе¬ 
ны;  такъ  наприм.  еслибы  по  плану  найдено  было  100 
десятинъ,  а  въ  натурѣ  оказалось  101  десятина,  то  сей 
избытокъ  по  цѣнности  можно  считать  не  заслуживаю¬ 
щимъ  вниманія,  ибо  количество  земли,  лежащей  на 
покатости  стоитъ  дешевле,  чѣмъ  такое  же  количество 
на  мѣстности  ровной,  во  1-хъ  потому,  что  скаты  горъ, 
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удерживая  въ  себѣ  менѣе  влаги,  чѣмъ  мѣста  ровныя, 
менѣе  бываютъ  плодородны;  и  во  2-хъ  потому,  что  са¬ 
мая  обработка  ихъ  требуетъ  большаго  труда,  и  слѣд. 
становится  дороже. 

§  202.  Предлагаемъ  здѣсь  главнѣйшія  геометри¬ 
ческія  теоремы,  служащія  для  опредѣленія  площадей 
наиболѣе  встрѣчающихся  Фигуръ. 

1)  Площадь  прямоугольника,  или  параллелограмма 
равняется  прогізведенію  ею  основанія  па  высоту ;  за 
основаніе  принимается  одинъ  изъ  боковъ,  а  за  высо¬ 
ту  разстояніе  этого  бока  отъ  противоположнаго,  измѣ¬ 
ряемое  по  линіи  къ  нимъ  перпендикулярной. 

2)  Таже  теорема  примѣняется  къ  треугольнику, 
съ  тѣмъ  только  различіемъ,  что  должно  брать  поло¬ 
вину  вышесказаннаго  произведенія,  потому  что  тре¬ 
угольникъ  равняется  половинѣ  параллелограмма  того 
же  основанія  и  одинаковой  высоты. 

Сверхъ  того,  можно  опредѣлить  вычисленіемъ  пло¬ 
щадь  треугольника  по  даннымъ  его  тремъ  частямъ, 
не  прибѣгая  къ  измѣренію  циркулемъ  высоты  онаго: 
во  1-хъ,  если  даны  три  бока  а,  Ь,  с,  то  площадь  5 
будетъ=|/ р(р — а)  (р—Ь)  (р—с),  гдѣ р=1  (ач-Ьч-с); 
во  2-хъ,  если  даны  два  бока  Ь  и  си  уголъ  А  между 
ними  заключающійся,  то  5  =  %  Ьс  8іпА;  въ  3-хъ,  если 
извѣстны  бокъ  с  и  прилежащіе  углы  А  и  В,  то  бу- 

о _ і  С*  зіпАзіпВ _  1  „оЗіпАзіпВ 

детъ  5—  7  8іп(а_^В)  —  у  с  зіп  с  " 

3)  Площадь  трапеціи  равняется  произведенію  полу¬ 
суммы  обоихъ  параллельныхъ  боковъ  на  разстояніе 
между  ними,  или  что  все  равно,  произведенію  сего 
разстоянія  на  линію  параллельную  помянутымъ  бо¬ 
камъ  и  проведенную  въ  равномъ  отъ  нихъ  разстояніи. 
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4)  Площадь  всякаго  неправильнаго  многоугольника 
получится  разложеніемъ  его  на  треугольники  посред¬ 
ствомъ  діагоналей  или  посредствомъ  линій,  проведен¬ 
ныхъ  изъ  точки  взятой  внутри  онаго  (какъ  представ¬ 
лено  па  чер.  175).  Опредѣляются  площади  сихъ  тре¬ 
угольниковъ  и  потомъ  складываются. 

Если  бы  многоугольникъ  былъ  правильный,  то  пло¬ 
щадь  его  будетъ  равна  произведенію  периметра  на 
половину  апотемы,  (т.  е.  радіуса  вписаннаго  круга). 

Или  площадь  сія  будетъ  =-\-па  2  Соі  гдѣ  п 

есть  число  сторонъ  сего  многоугольника,  а  а  длина  од¬ 
ного  изъ  его  боковъ. 

5)  Площадь  всякаго  четыреугольника  найдется  раз¬ 
ложеніемъ  его  посредствомъ  діагонали  на  два  треу голь- 
пика  и  опредѣленіемъ  поверхности  каждаго  изъ  нихъ. 
Площадь  четыреугольника  получится  также  чрезъ  умно- 
оюеніе  половины  произведенія  обѣихъ  діагоналей  на  си¬ 
нусъ  угла  ими  составляемаго. 

6)  Площадь  круга,  коего  радіусъ  есть  К,  равняется 
ягВ2,  гдѣ  ж =$г  или  ш»  или  еще  точнѣе=3, 14159. 

7)  Площадь  кругового  сектора,  коего  дуга  заклю¬ 

чаетъ  въ  себѣ  п  граду  совъ=^2;  площадь  же  сегмен¬ 
та- =7  К2  — 8іп  г%у  здѣсь  вмѣсто  щ  должно  под¬ 

ставлять  0,01745. 

8)  Площадь  эллипса,  коего  половины  осей  суть  а  и  Ь, 
будетъ  =лаЪ. 

§  203.  Вторая  и  третья  изъ  теоремъ  болѣе  прочихъ 
употребительны  въ  практикѣ,  ибо  рубежи  дачъ  по  боль¬ 
шей  части  суть  прямыя  линіи,  и  потому  онѣ  имѣютъ 
видъ  неправильныхъ  многоугольниковъ.  Такимъ  обра- 
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зомъ  для  опредѣленія  количества  всей  земли,  заклю¬ 
чающейся  въ  какой  либо  дачѣ,  межники  коей  суть  пря¬ 
мыя  линіи,  разлагаютъ  ее,  какъ  сказано  было  выше,  на 
треугольники  посредствомъ  діагоналей,  и  измѣривъ  цир¬ 
кулемъ  основанія  и  высоты  оныхъ,  вычисляютъ  площа¬ 
ди  сихъ  треугольниковъ,  и  потомъ  складываютъ  най¬ 
денные  результаты.  Или:  проведя  на  планѣ  вдоль  всей 
дачи  произвольную  прямую,  опускаютъ  на  нее  изъ 
всѣхъ  вершинъ  угловъ  перпендикуляры,  какъ  предста¬ 
влено  на  чер.  46,  которые  разложатъ  всю  Фигуру  на 
прямоугольные  треугольники  и  на  трапеціи,  для  опре¬ 
дѣленія  площадей  коихъ,  встрѣтится  надобность  измѣ¬ 
рить  циркулемъ  длины  сихъ  перпендикуляровъ,  и  раз¬ 
стоянія  между  ихъ  подошвами  (*).  Такъ  наприм.  пло¬ 
щадь  треуг.  АРР'  будетъ  =7АР'хРР,5  площадь  тра¬ 
пеціи  РР'Е'Е=і(ГР'ч-ЕЕ')хГ'Е',  и  т.  д. 

Въ  нѣкоторыхъ  случаяхъ  бываетъ  удобнѣе  вмѣсто 

разложенія  данной  Фигуры  наприм.  АВСБЕ .  (чер. 

170)  по  вышесказанному,  описать  около  ней  прямо¬ 
угольникъ  ЙШР()  и  по  опредѣленіи  площади  онаго,  вы¬ 
числить  избытокъ  ея  надъ  площадью  данной  Фигуры,  а 
потомъ  вычесть  его  изъ  площади  прямоугольника.  Для 
опредѣленія  же  сего  избытка  достаточно  изъ  всѣхъ 
вершинъ  угловъ,  не  примыкающихъ  къ  сторонамъ  на¬ 
черченнаго  прямоугольника,  наприм.  В,  Г  и  0  опу¬ 
стить  на  оныя  перпендикуляры  Вс?,  Р/,  6^,  чрезъ  что 
получится  рядъ  прямоугольныхъ  треугольниковъ  и  тра- 


(*)  При  семъ  должно  замѣтить,  что  если  контура  АВСБ.... 
(чер.  46)  снималась  эккеромъ,  по  способу,  предложенному  на 
стр.  51,  то  длины,  измѣренныхъ  цѣпью  линій  послужатъ  для  опре¬ 
дѣленія  площади  сей  контуры,  что  очевидно. 
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пецій,  площади  коихъ  найдутся  какъ  объяснено  было 
выше. 

§  204.  Для  опредѣленія  площади  ограничиваемой  не¬ 
правильными  кривыми  линіями,  проводятъ  на  планѣ 
карандашемъ  прямыя  линіи,  такъ,  чтобы  онѣ,  дѣлили 
приближенно  изгибы  кривой  по  поламъ,  и  такимъ  обра¬ 
зомъ  обративъ  данную  криволипейпую  Фигуру  въ  пря¬ 
молинейную,  поступаютъ  съ  нею  какъ  при  опредѣленіи 
площади,  ограниченной  прямыми  линіями. 

§  205.  Впрочемъ  площади,  ограничиваемыя  кривыми 
линіями  опредѣляются  съ  большею  точностію,  посред¬ 
ствомъ  слѣдующей  теоремы  Симпсона: 

Положимъ,  что  АВБС  (чер.  171)  представляетъ  дап- 
ную  Фигуру,  ограниченную  кривую  АС  и  тремя  прямы¬ 
ми,  изъ  коихъ  двѣ  АВ  и  СБ  между  собою  параллельны, 
а  третья  ВБ  къ  нимъ  перпендикулярна.  Если  раздѣлимъ 
прямую  ВБ  на  четное  число  равныхъ  между  собою  мел¬ 
кихъ  частей  и  изъ  всѣхъ  точекъ  дѣленія  возставимъ 
перпендикуляры  или  ординаты,  то  изобразивъ  сіи  по¬ 
слѣднія  чрезъ  у',  у" ,  у'",  уІУ , . у  а  разстоянія  меж¬ 

ду  ними  боквою  к,  площадь  данной  Фигуры  получится, 
коль  скоро  |-Д  умножится  на  полсуммы  крайнихъ 
ординатъ,  т.  е.  і  (у'-\-у{п)),  сложенную  съ  суммою 

всѣхъ  прочихъ  у”-\-у'"-і~у1'1 . -і-у'п- 1;  и  съ  суммою 

ординатъ  четнаго  порядка,  у"-+-у1ѵ+^ѴІ.  .Н-у  (п" 15  (*). 

Чѣмъ  к  возьмется  менѣе,  тѣмъ  результатъ  будетъ 
точнѣе.  Теорема  сія  примѣняется  ко  всякой  криволиней¬ 
ной  Фигурѣ,  потому  что  можно  ее  всегда  разложить  на 
другія,  и  по  опредѣленіи  площади  каждой  изъ  нихъ, 
сложить  ихъ  между  собою,  или  нѣкоторыя  изъ  нихъ  вы- 

(*)  Доказательство  сеіі  теоремы  предложено  въ  Курсѣ  Чистой 
Математики  Франкера,  Часть  И.  чл.  845,  УІ. 
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честь,  сообразно  съ  чертежемъ,  Еслибы  требовалось 
опредѣлить  площадь,  заключающуюся  между  данною 
кривою  и  прямою  ее  пересѣкающую,  какъ  ІШС 
(чер.  172),  то  падлежало  бы  въ  теоремѣ  Симпсона  по¬ 
ложить  крайнія  ординаты  равными  нулю. 

Теорема  Симпсона  въ  особенности  бываетъ  полезна, 
когда  контура,  заключающая  опредѣляемую  поверхность 
снималась  обходомъ  линій,  какъ  было  объяснено  въ 
§§  140  и  176,  ибо  тогда  вычисливъ  величину  поверхно¬ 
сти,  ограниченной  прямыми  АВ,  ВС . (чер.  161)  ос¬ 

танется  посредствомъ  сей  теоремы  опредѣлить  части 
Р/Тт'е'Е,  заключающіяся  между  сими  послѣдними  и 
данною  контурою,  причемъ  перпендикуляры  Р/',  кк', 

тт' . .  которые  были  возставляемы  въ  полѣ  изъ  око- 

печности  каждой  цѣпи,  послужатъ  данными  ординатами 
у',  у”....  а  длина  самой  цѣпи,  т.  е.  10  саж.  изобра¬ 
зитъ  въ  семъ  случаѣ  величину  Н. 

Объяснимъ  примѣромъ: 

Предположимъ,  что  при  измѣреніи  линій  въ  полѣ, 
возставляли  перпендикуляры  чрезъ  каждые  10  саж.,  и 
для  длины  оныхъ  найдены  были  слѣдующія  величипы: 

1- й  перпедикул.  =  18  саж.  5  ф./ Пол-сумма  крайнихъ=  22  с.  4  ф. 

2- й  —  —  =15  —  3 — | Сумма  всѣхъ  прочихъ=124 — 6  — 

3- й  —  —  =  19  —  6 — I  Сумма  четныхъ  =  65 —  6  — 

4- й  —  —  =10  —  1  — 1  Сумма  =213—2  — 

5- й  —  —  —22  —  0 —(Умноживъ  на  10  будетъ 

6- й  —  —  =16  —  2  —  1  =2130  кв.  саж.  20  ф. 

7- й  —  —  =17  —  1  — івзявъ  */а  сего  числа  получимъ  для 

8- й  —  —  =24  —  0 —^величины  искомой  площади  1420 кв. 

9- й  —  —  =  26  —  3  — \саж.  13  кв.  Фут. 

§  206.  Такъ  какъ  всегда  встрѣчается  надобность  знать 
не  только  полное  количество  земли,  заключающейся  въ 
дачѣ,  но  сколько  именно  находится  оной  подъ  пашнями, 
лугами,  лѣсами,  выгонами,  усадьбою,  дорогами,  ручья¬ 
ми  и  проч.,  то  въ  семъ  случаѣ  опредѣляютъ  поверх- 
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постъ  всеіі  дачп,  а  потомъ  площади  отдѣльныхъ  частей, 
и  повѣряютъ  равняется  ли  сумма  послѣднихъ  поверхно¬ 
сти  цѣлой  (*).  Если  разпица  окажется  не  превышаю¬ 
щею  зіо  Цѣлой  площади,  то  пренебрегаютъ  ею,  какъ 
не  стоющею  труда  перечислять  снова, 

§  207.  Въ  заключеніе  предлагаемъ  два  практическіе 
способа  опредѣлять  по  плану  количество  земли,  не  тре¬ 
бующіе  никакихъ  вычисленій. 

1-й  способъ.  На  тонкомъ  роговомъ  листкѣ,  сколь 
возможно  болѣе  прозрачномъ  (величиною  въ  8-ю  долю 
листа  писчей  бумаги),  проводится  остріемъ  два  ряда 
прямыхъ  линій  взаимно  перпендикулярныхъ,  въ  такомъ 
разстояніи  однѣ  отъ  другихъ,  чтобы  каждый  изъ  обра¬ 
зуемыхъ  ими  квадратовъ,  или  прямоугольниковъ,  вы¬ 
ражалъ  по  масштабу  какую  нибудь  опредѣленную  мѣру 
поверхности.  Наприм.  если  съемка  произведена  въ  мас¬ 
штабѣ  50  саж.  въ  дюймѣ,  то  будетъ  полезно  сперва 
начертить  рядъ  прямоугольниковъ,  которыхъ  бы  сторо¬ 
ны  выражали  по  масштабу  30  и  80  саж.  (или  40  и  60), 
дабы  каждый  изъ  нихъ  выразилъ  2400  кв.  саж.  или 
одну  десятину,  а  потомъ  провести  два  ряда  болѣе  тон¬ 
кихъ  линій  въ  разстояніи  1 0-й  доли  дюйма,  чрезъ  что 
каждый  малый  квадратъ  ими  образуемый,  выразитъ 
25  квад.  саженей.  Изготовленный  такимъ  образомъ  ли¬ 
стокъ,  кладутъ  на  ту  часть  плана,  площадь  которой  же¬ 
лаютъ  опредѣлить,  и  смотрятъ  сколько  улеглось  въ  дан¬ 
ной  контурѣ  цѣлыхъ  прямоугольниковъ,  а  потомъ  число 


(*)  Для  опредѣленія  сколько  именно  земли  находится  въ  дачѣ 
подъ  дорогами,  измѣряютъ  по  плану  циркулемъ  длину  всѣхъ  до¬ 
рогъ  и  найденное  число  саженей  умножаютъ  па  средпюю  ширину 
дороги.  Такимъ  же  образомъ  поступаютъ  при  опредѣленіи  земли, 
находящейся  подъ  рѣчками,  ручьями,  каналами  и  проч. 
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малыхъ  квадратовъ.  Но  чтобъ  не  сбиться  въ  счетѣ,  каж¬ 
дый  отсчитанный  квадратикъ  отмѣчается  точкою 
(тушью  или  мѣломъ  распущеннымъ  въ  водѣ).  Отсчи¬ 
тавъ  96  квадратиковъ,  дѣлается  на  сторонѣ  какой  ни- 
будь  знакъ,  наприм.  крестъ,  для  означенія  полной  деся¬ 
тины,  послѣ  того,  число  сдѣланныхъ  замѣтокъ,  съ  чи¬ 
сломъ  улегшихся  цѣлыхъ  прямоугольниковъ,  изобразитъ 
число  десятинъ,  заключающихся  въ  данной  контурѣ. 

§  208.  2-й  способъ.  Изъ  мѣдной  латуни,  или  изъ 
тонкой,  но  плотной  картоны,  дѣлается  линейка  длиною 
отъ  1  до  2  Футовъ,  а  шириною  ровно  въ  2  дюйма;  па 
одномъ  ея  краю  означаются  дѣленія,  каждое  въ  2І  со¬ 
тыхъ  дюйма.  Первая  черта  слѣва  означается  нулемъ,  а 
десятки  цифрами.  Употребленіе  сей  линейки  (*),  назы¬ 
ваемой  агрометромъ,  весьма  просто:  для  опредѣленія 
площади  треут-ка  АВС  (чер.  180),  начерченнаго  по 
масштабу  100  саж.  въ  дюймѣ,  сперва  проводятъ  чрезъ 
точку  С  неопредѣленную  прямую  Сс  параллельно  къ  АВ, 
а  потомъ  кладутъ  сію  линейку  такъ,  чтобы  точка  дѣле¬ 
нія,  означеннаго  нулемъ,  совпадала  съ  точкою  А,  а  дру¬ 
гой  край  линейки  проходилъ  чрезъ  точку  В;  послѣ  того 
отсчитываютъ  число  дѣленій,  помѣстившихся  между 
точками  А  и  Б,  которое  и  выразитъ  число  десятинъ, 
заключающихся  въ  данномъ  треуг-кѣ  АСВ. 

И  въ  самомъ  дѣлѣ,  треуг-ки  АСВ  и  АВН  равно  вели¬ 
ки,  ибо  имѣютъ  общее  основаніе  АВ  и  одинаковыя  вы¬ 
соты.  Но  площадь  треуг-ка  АВБ  получится,  если  линію 


(*)  Она  изобрѣтена  въ  1841  году  однимъ  почтеннымъ,  нашимъ  со¬ 
отечественникомъ  Павломъ  Матвѣевичемъ  Бибиковымъ,  живущимъ 
въ  Донковскомъ  уѣздѣ,  и  посвятившимъ  всю  свою  жизнь  на  при¬ 
ложеніе  Физико-математическихъ  наукъ  къ  различнымъ  отраслямъ 
промышлености  и  сельскому  хозяйству. 
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Ай,  принявъ  за  оспованіе,  умножимъ  на  половину  вы¬ 
соты  Ві,  которая  по  условію  имѣетъ  длину  равную  2 
дюймамъ,  что  по  масштабу  выражаетъ  200  саж.;  слѣ¬ 
довательно  площадь  треуг-ка  АВБ=АВхЮ0  квад. 
саж.  Если  раздѣлимъ  это  произведеніе  на  2400,  то 

АТ)  V 1 00  АТ) 

частное  24ѳо  ~~Ж  ВЬІРазитъ  искомое  число  десятинъ 
заключающихся  въ  треуг-кѣ  АВТ).  Но  какъ  на  ли¬ 
ніи  АБ,  начиная  отъ  точки  А,  отложены  были  по  мас¬ 
штабу  части,  каждая  въ  24  саж. ,  то  число  сихъ  ча¬ 
стей,  помѣщающихся  въ  АБ,  выразитъ  вышеупомяну¬ 
тое  частное ибо  длина  линіи  АН  будетъ=длинѣ 

одной  части,  т.  е.  24  саж.,  умноженной  на  число  сихъ 
частей.  И  такъ,  отсчитанное  число  частей  равно  чи¬ 
слу  десятинъ  заключающемуся  въ  треуг-кѣ  АСВ. 

Само  собою  разумѣется,  что  если  между  точкою  А  и 
начерченною  прямою  СБ  уляжется  не  цѣлое  число  выше¬ 
сказанныхъ  частей,  то  очевидно,  что  искомое  число  де¬ 
сятинъ  будетъ  равно  цѣлому  числу  съ  дробью;  такъ 
наприм.  если  въ  АБ  будетъ  заключаться  16  частей  съ 
четвертью,  то  искомая  площадь  будетъ=16|  дес.  Для 
опредѣленія  величины  сей  дроби,  дѣлятъ  каждую  изъ 
частей  агрометра,  выражающихъ  по  масштабу  24  саж., 
на  четыре  доли;  для  доставленія  же  возможности  опре¬ 
дѣлять  мельчайшія  доли  десятины,  чертятъ  особаго  рода 
масштабъ  или  шкалу,  слѣдующимъ  образомъ:  иа  линіи 
ОР  (чер.  183)  откладывается  столько  произвольныхъ, 
но  равныхъ  между  собою  частей,  въ  какихъ  доляхъ  де¬ 
сятины  желаютъ  опредѣлить  данную  площадь;  такимъ 
образомъ,  если  бы  пожелали,  чтобы  она  выражалась  въ 
60-хъ  доляхъ  десятины,  то  надлежало  бы  па  ОЕ  отло¬ 
жить  60  частей.  Изъ  крайней  точки  Р  возставляютъ  пер- 
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пендикуляръ  РЬ  длиною  равный  цѣлой  части  агрометра, 
т.  е.  24  сотымъ  дюйма,  и  соединивъ  точки  С  и  Ь  пря¬ 
мою,  возставляютъ  изъ  всѣхъ  прочихъ  точекъ  дѣленія 
перпендикуляры  къ  СР.  Если  предположимъ,  что  па  СР 
дѣйствительно  отложено  было  60  частей,  то  первый  изъ 
перпендикуляровъ  будетъ  равепъ  60-й  долѣ  прямой  РЬ, 
второй=^,  третій=уй  и  т.  д.;  а  слѣдов.  при  опредѣ¬ 
леніи  площади  но  вышесказанному,  достаточно  будетъ, 
не  сдвигая  съ  мѣста  агрометра,  взять  разствореиіе  цир¬ 
куля,  равное  величинѣ  КБ  (предполагая,  что  к  есть  по¬ 
слѣднее  дѣленіе,  помѣстившееся  между  точками  А  и  Б), 
отыскать,  какой  именно  перпендикуляръ  на  вышеупомя¬ 
нутой  шкалѣ  равняется  оной,  чрезъ  что  опредѣлится 
длина  И)  въ  шестидесятыхъ  доляхъ  десятины.  Такъ  иа- 
прим.  если  предположимъ,  что  21-й  перпендикуляръ, 
(считаемый  отъ  точки  6),  оказался  равнымъ  частицѣ 
АБ,  а  точка  к  означаетъ  16-е  дѣленіе,  то  данная  площадь 
=16  дес.ч-Н  Дес-  При  семъ  слѣдуетъ  замѣтить,  что 
поелику  60-я  доля  десятины  равна  40  квад.  саж.  (ибо 
40x60=2400),  то  для  опредѣленія  искомаго  числа 
квад.  саж.,  достаточно  будетъ  21  умножить  на  40  и  по¬ 
сему  данная  площадь=16  дес.  840  квад.  раж. 

Говоря  выше  объ  употребленіи  агрометра,  мы  пред¬ 
полагали,  что  основаніе  АВ  (чер.  180)  длиннѣе  2  дюй¬ 
мовъ;  по  еслибы  данный  треуг.  былъ  АСМ,  коего  каж¬ 
дый  изъ  боковъ  короче  2  дюймовъ,  то  достаточно  было 
бы  продолжить  одинъ  изъ  нихъ,  наприм.  АМ,  и  по  от¬ 
ложеніи  МВ=АМ,  опредѣлить  по  вышесказанному  пло¬ 
щадь  треуг-ка  АВС,  которая  будетъ  вдвое  болѣе  данной 
АМС.  Слѣдов.  останется  найденный  результатъ  раздѣ¬ 
лить  на  2. 

§  209.  Впрочемъ,  совѣтуемъ  каждому  землемѣру  дѣ- 


Вычисленіе  площадей. 


247 


лать  агрометръ  пе  въ  видѣ  линейки,  какъ  объяспено  бы¬ 
ло  выше,  по  просто  пачертить  его  тушью  иа  листѣ  поч¬ 
товой  бумаги,  и  потомъ  покрыть  сей  листъ  мастичпымъ 
лакомъ,  для  того,  чтобы  она  сдѣлалась  прозрачною.  Не 
говоря  уже  о  томъ,  что  выполнить  это  гораздо  легче, 
нежели  сдѣлать  изъ  мѣди  и  даже  изъ  картоны  такую 
линейку,  коей  бы  края  были,  съ  математическою  точ¬ 
ностью,  прямыя  параллельныя  линіи,  отстоящія  одпа 
отъ  другой  въ  разстояніи  2-хъ  дюймовъ,  вышесказан¬ 
ный  чертежъ  удобнѣе  въ  практическомъ  отпошеніи  по¬ 
тому,  что  посредствомъ  онаго  можно  опредѣлять  пло¬ 
щади  треут-въ,  имѣющихъ  бока  мепѣе  2-хъ  дюймовъ. 
И  въ  самомъ  дѣлѣ,  если  проведутъ  па  бумагѣ,  вмѣсто 
двухъ,  четыре  прямыя  параллельныя  КЬ,  Р(>,  и  ЗШ, 
СЕ  (чер.  182),  изъ  коихъ  обѣ  крайнія  отстояли  бы  въ 
разстояніи  2-хъ  дюймовъ,  прямая  ЗЩ  по  срединѣ  оныхъ, 
и  наконецъ  прямая  РГ)  въ  разстояніи  полу-дюйма  отъ 
линіи  КЬ,  п  потомъ  на  сей  послѣдней  отложатъ  части, 
каждую  въ  24  сотыхъ  дюйма,  то  получатъ  возможность 
опредѣлять  величину  площадей  всѣхъ  треуг-въ,  имѣю¬ 
щихъ  бока  не  короче  полу-дюйма,  ибо  1)  если  бокъ  АВ 
(чер.  180)  даннаго  треуг-ка  АВС,  болѣе  2-хъ  дюймовъ, 
то  сдѣланный  по  вышесказанному  агрометръ  наложитъ 
на  планъ,  такъ,  чтобы  точка  К,  (т.  е.  дѣленіе,  означен¬ 
ное  нулемъ),  совпала  съ  точкою  А,  а  прямая  СЕ  про¬ 
ходила  чрезъ  точку  В;  число  отсчптапныхъ  дѣленій, 
заключающихся  между  точкою  А  и  прямою  СБ  изобра¬ 
зитъ  требуемое  число  десятинъ;  2)  если  бокъ  АВ  будетъ 
менѣе  2-хъ,  по  болѣе  1-го  дюйма,  то  разница  въ  дѣй¬ 
ствіи  будетъ  состоять  только  въ  томъ,  чтобы  не  СЕ 
(чер.  182),  но  линія  МІѴ  проходила  чрезъ  точку  В  (чер. 
180);  отсчитанное  по  вышесказанному  число  частей  но 
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краю  КЬ,  выразитъ  число  полу-десятинъ,  заключаю¬ 
щихся  въ  данномъ  треуг-кѣ  АВС;  наконецъ  3)  если  бокъ 
АВ  менѣе  одного  дюйма,  но  болѣе  полу- дюйма,  то  на¬ 
добно  будетъ  агрометру  дать  такое  положеніе,  чтобы 
линія  РО  проходила  чрезъ  точку  В:  отсчитанпое  въ  семъ 
случаѣ  число  частей  выразитъ  число  четвертей  десяти¬ 
ны,  заключающихся  въ  треуг-кѣ  АВС,  что  очевидно. 

Описанный  нами  выше  роговой  листокъ  приноситъ  въ 
особенности  пользу  въ  томъ  случаѣ,  когда  на  планѣ 
имѣетъ  много  мелочныхъ  контуръ,  представляющихъ 
луга,  пашни,  кустарники  и  т.  и.,  площади  коихъ  тре¬ 
буется  опредѣлить;  агрометръ  же  тогда,  когда  данная 
Фигура  довольно  велика  н  можно  съ  удобностію  разло¬ 
жить  ее  па  треугольники. 

§210.  Тригонометрическія  вычисленія  съ  пользою 
могутъ  служить  для  опредѣленія  количества  всей  земли 
въ  дачѣ  заключающейся,  особенно  въ  томъ  случаѣ,  ког¬ 
да  ея  границы  были  сняты  астролябіею,  а  планъ  начер¬ 
ченъ  ошибочно,  или  бумага  смята  и  потому  невозмож¬ 
но  измѣрить  безошибочно  на  немъ  длину  линій,  или 
наконецъ,  когда  вовсе  не  имѣется  плана,  но  имѣются 
одни  только  межевыя  книги.  Въ  послѣднемъ  случаѣ, 
достаточно  начертить  отъ  руки  планъ  дачи,  не  прибѣ¬ 
гая  къ  помощи  циркуля  и  транспортира,  но  сохраняя  на 
немъ  одно  только  взаимное  положеніе  межниковъ.  Озна¬ 
чивъ  подписью  длину  оныхъ  и  число  градусовъ  въ  уг¬ 
лахъ  заключающееся,  подобно  какъ  представлено  на 
чер.  173,  проведутъ  изъ  произвольной  вершины  угла, 
иаприм.  С,  діагонали  во  всѣ  прочія,  и  вычислятъ  пло¬ 
щади  треуг-въ  послѣдовательно  одну  посл  ѣ  другой,  (руко¬ 
водствуясь  теоремами  предложенными  въ§202, 2-е). Вотъ 
ходъ  вычисленія  для  Фигуры  предложенной  на  чер.  173. 
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1)  Площадь  треуг-ка  АВС=^АВ.  ВС  8ІпВ,  гдѣ  АВ=270  саж.  ВС= 
410  саж.  и  уг.  В=117°. 

1о&  Д.АВ  =  2,1303338 
]оё  ВС  =  2,6190933 
Іо§  віпВ  =  9,9498809 

1о&площ.=  4,6993080 

площ.  треуг-ка  АВС==50Ѳ39  квад.  саж. 

2)  Площадь  треуг-ка  СВЕ=^гСБ.ВЕ  зіііБ,  гдѣ  СБ=523,  4  саж. 
ВЕ=346,  8.  уг.  Б=87°45' 

Іо®  і  СБ  =  2,4178037 
Іо»  БЕ  =  2,5400791 
І08  8іпБ  =  9,9996650 

1о§  площ*=  4,9575478 

площ.  треуг-ка  СБЕ=90687  квад.  саж. 

3)  Такъ  какъ  въ  треуг-кѣ  АСЕ,  кромѣ  бока  АЕ,  всѣ  прочія  части 
неизвѣстны,  то  для  опредѣленія  площади  онаго  необходимо  сперва 
рѣшить  треуг.  АВС,  дабы  найдти  длину  линіи  АС  и  уг.  ВАС,  зная  ве¬ 
личину  коего,  уг.  САЕ  получится,  если  изъ  угла  ВАЕ  вычтемъ  уг. 
ВАС. 

Въ  треуг-кѣ  АВС,  величина  угловъ  А  и  С  опредѣлится  посред¬ 
ствомъ  Формулы: 

Іап87(А-С)=СоІіВ.~^,  здѣсь  |В=58»  30' 

ВС-416  1о?(ВС  —  ВА)=  2,1643529  і(А-+-С)=31°30'  0" 
ВА=270  Іо?  Соі  А.  В  =  2,7872721  ф(А-С)=  7.25.40 
ВС— ВА=146  Іо?  (ВС-нВА)=— 2,8363241  А  =38.55.40 

ВС+ВА— 686  1о?Іап?і/ А-С)=  9,1153009  С  =24.  4.20 

4(А-С)=  7°25'40” 

Длина  же  бока  АС  найдется  изъ  пропорціи 

8‘шВАС  :  ВС=8іпВ  :  АС=*?.С  ^ 

8ш  ВАС 

Іо?  ВС  =  2,6190933  . 

Іо?  В  =  9,9198809 
Іо?8іпА= — 9,7981 949 

Іо?  АС  =  2.7707793 
АС  =  589,9 
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И  такъ,  въ  треуг-кѣ  АСЕ  имѣетъ  теперь  три  извѣстныя  части: 
АЕ=604,  АС=589,9  и  уг.  САЕ=101°5'— 38°55'40'=62°9'2С:  слѣд. 
площадь  онаго  будетъ=-^АЕ.  АС.  8іпСАЕ. 

1ой|АЕ  =2,4800069 
Іод  АС  =2,7707793 
1о$8іпСАЕ  =9,9465598 
Іо^площ.  =5,1973460 
площ.  треуг-ка  АСЕ=157524  квад.  саж. 

Наконецъ,  остается  сложить  найденныя  площади  треут-въ  и  полу¬ 
чимъ: 

50039 

90687 

157524 

Площ.  многоуг-ка  =  298250  квад.  саж.  или  124  дес.  650  квад.  саж. 
В)  Межеваніе. 

§  211.  Цѣль  размежеванія  какой  либо  дачи,  состоитъ 
въ  раздѣленіи  оной  въ  содержаніи  данныхъ  чиселъ, 
опредѣляемыхъ  правами  на  нее  владѣльцевъ. 

Для  рѣшенія  всѣхъ  подобныхъ  вопросовъ,  вычисляютъ 
сперва  поверхность  всей  земли,  находящейся  въ  общемъ 
владѣніи;  найденный  результатъ  дѣлятъ  въ  данномъ  со¬ 
держаніи  посредствомъ  правила  товарищества,  для  того, 
чтобы  узнать,  сколько  десятинъ  или  квадратныхъ  саже¬ 
ней  должно  достаться  на  долю  каждаго.  Послѣ  того  при¬ 
мѣрно  проводятъ  на  планѣ  линіи  рубежей  и  вычисляютъ 
поверхности  образовавшихся  на  немъ  участковъ.  Узнавъ 
такимъ  образомъ,  какимъ  именно  количествомъ,  каждый 
изъ  сихъ  участковъ  на  планѣ  увеличенъ  или  уменьшенъ 
останется  потомъ  исправить  положеніе  начерченныхъ 
линій  посредствомъ  пріемовъ  ниже  сего  предлагаемыхъ. 

§  212.  Предположимъ,  что  проводя  прямую  ЕІ  (чер. 
169)  имѣли  въ  виду  раздѣлить  четыреугольникъ  АВСИ 
по  поламъ,  а  по  опредѣленіи  площадей  АРЕІ  и  ІЕСВ, 
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которыя  мы  изобразимъ  чрезъ  М  и  N.  оказалось,  что 
площадь  М  болѣе  а  квадратными  саженями  площади  N. 
Посмотримъ,  какимъ  образомъ  должно  провести  такую 
прямую  ЕР,  чтобы  обѣ  части  сдѣлались  между  собою 
равными,  т.  е.  чтобы  площадь  N  увеличилась  ^ а  квад. 
саженями,  а  площадь  М  тѣмъ  же  количествомъ  умень¬ 
шилась:  опустимъ  изъ  точки  Е  на  прямую  АВ  перпен¬ 
дикуляръ  ЕН=Ь,  и  измѣримъ  его  длину.  Очевидно,  что 
площадь  требуемаго  треуг-ка  ЕРІ  должна  равняться 
ІРХі  й=%а,  откуда  ІР=р  И  такъ,  если  раздѣлимъ 
найденный  избытокъ  на  длину  перпендикуляра  Л,  то 
найденное  частное  изобразитъ  длину  искомаго  основа¬ 
нія  треугольника,  которую  останется  отложить  отъ  точ¬ 
ки  I  къ  Р  и  потомъ  соединить  точки  Е  и  Р  прямою. 

Это  рѣшеніе,  очевидно  соотвѣтствуетъ  вопросу:  про¬ 
вести  чрезъ  данную  точку  Е  прямую  ЕР,  которая  раз¬ 
дѣлила  бы  многоугольникъ  по  поламъ,  или  въ  какомъ 
либо  другомъ  данномъ  содержаніи.  Но  еслибы  условіе 
вопроса  требовало,  чтобы  сія  прямая  была  параллельна 
какой  нибудь  другой  линіи,  то  надлежало  бы  сперва 
провести  примѣрно  прямую  ЕІ  (чер.  174)  параллельно 
данному  направленію,  и  узнавъ  какимъ  именно  количе¬ 
ствомъ  ^ а ,  площадь  N  должна  быть  увеличена,  найдти 
потомъ  разстояніе  тп  требуемой  линіи  РП  отъ  ЕІ  изъ 
уравненія:  площадь  ЕРОІ  =  \а  —  ЕІ  X  тп,  откуда 
тп  =  ^ 

При  этомъ  рѣшеніи  мы  предполагали,  что  бока  АВ  и 
СБ  между  собою  параллельны.  Впрочемъ  погрѣшность 
не  будетъ  ощутительна  до  тѣхъ  поръ,  пока  бока  сіи  не 
будутъ  значительно  наклонены  одинъ  къ  другому.  Но 
даже  и  въ  семъ  случаѣ  можно  поступить  по  вышеска- 
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занному,  а  именно:  принявъ  найденное  рѣшеніе  за  при¬ 
ближенное,  исправить  потомъ  результатъ  посредствомъ 
того  же  самаго  пріема. 

Хотя  изложенный  нами  теперь  способъ  есть  не  иное 
что,  какъ  рядъ  попытокъ,  однакоже  въ  практикѣ,  по 
своей  краткости,  онъ  бываетъ  весьма  полезенъ,  а  въ 
особенности  при  выполненіи  частныхъ  условій  раздѣла. 

§  213.  Во  многихъ  случаяхъ  бываетъ  удобнѣе  для 
рѣшенія  вопроса  предложеннаго  на  стр.  268,  именно: 
для  проведенія  чрезъ  данную  точку  Е  (чер.  169)  такой 
прямой  ЕР,  чтобы  она  отдѣлила  отъ  данной  Фигуры 
часть,  заключающую  въ  себѣ  требуемое  число  квадрат¬ 
ныхъ  единицъ,  наприм.  десятинъ,  саж.  и  проч.,  упо¬ 
требить  слѣдующій  пріемъ:  соединивъ  точки  Е  и  А  пря¬ 
мою,  вычислить  площадь  треугольника  НАЕ  и  вычесть 
оную  изъ  даннаго  числа  квадратныхъ  единицъ.  Раз¬ 
ность  изобразитъ  величину  площади  треуг-ка  АЕР,  ко¬ 
торую  слѣдуетъ  придать  къ  площади  треуг-ка  АБЕ, 
чтобы  составилась  требуемая  часть.  Наконецъ  раздѣ¬ 
ливъ  сію  разность  на  половину  перпендикуляра  ЕН, 
опущеннаго  изъ  точки  Е  на  АВ,  частное  выразитъ  дли¬ 
ну  основанія  АР,  по  отложепін  коей,  останется  соеди¬ 
нить  точки  Р  и  Е  прямою. 

Объяснимъ  примѣромъ: 

Требуется  раздѣлить  многоугольникъ  АВЕНЕ  (чер. 
173),  заключающій  въ  себѣ  298250  квад.  саж.  пря¬ 
мою,  проходящею  чрезъ  точку  С,  на  двѣ  равныя  части. 
Слѣд.  каждая  изъ  сихъ  частей  должна  заключать  въ  се¬ 
бѣ  149125  квад.  саж. 

Проведемъ  діагональ  АС  и  опредѣлимъ  площадь  тре¬ 
уг-ка  АВС;  площадь  сія  будетъ  ■=  50039;  вычтя  это 
число  изъ  предшествующаго,  получимъ  99076.  Таково 
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число  квадр.  саженей,  которое  должно  заключаться  въ 
треуг-кѣ  АСІ,  чтобы  выполнилось  условіе  раздѣла. 
Опустимъ  изъ  С  перпендикуляръ  СК  на  АЕ;  длина  она¬ 
го  будетъ  =  521,6.  Раздѣливъ  99076  на  половину  се¬ 
го  числа,  т.  е.  на  260,8,  получимъ  въ  частномъ  почти 
380  саж.;  наконецъ  отложивъ  сію  длину  отъ  А  до  I, 
прямая  СІ  будетъ  требуемая  линія,  которая  раздѣлитъ 
поверхность  даннаго  многоугольника  на  двѣ  равныя  ча¬ 
сти.  И  въ  самомъ  дѣлѣ,  площадь  треуг-ка  АІС  = 
260,8x380  =  99076;  площадь  же  треуг-ка  АВС  = 
50039;  сумма  обѣихъ  сихъ  площадей  составляетъ 
149125  квад.  саж.,  т.  е.  половину  цѣлаго  многоуголь¬ 
ника. 

При  семъ  должно  замѣтить,  что 

1)  Еслибы  контура  АВС  была  неправильная  кривая 
линія,  то  употребили  бы  тотъ  же  самый  пріемъ,  съ  тою 
только  разностію,  что  опредѣленіе  поверхности  АВС  бы¬ 
ло  бы  затруднительнѣе,  ибо  надлежало  бы  поступить 
или  по  теоремѣ  Симпсона  (см.  §  205),  или  какъ  сказа¬ 
но  было  въ  §  204,  или  наконецъ  какъ  въ  §  207. 

2)  Еслибъ  потребовалось  провести  рубежъ  между 
обѣими  частями,  который  проходилъ  бы  чрезъ  данную 
точку  Ь,  взятую  на  линіи  АЕ,  то  надлежало  бы  про¬ 
вести  прямую  ВЬ  и  по  вычисленіи  поверхности  треуг-ка 
ВАЬ,  опредѣлить  длину  ВМ  по  вышесказанному,  т.  е. 
чтобы  треуг.  МВЬ,  сложенный  съ  треуг.  АВЬ,  соста¬ 
вилъ  половину  данной  поверхности. 

§214.  Вотъ  еще  примѣръ:  требуется  размежевать 
дачу,  состоящую  изъ  5720  десятинъ  на  три  части  въ 
содержаніи  чиселъ  2,  3  и  5.  Посредствомъ  правила  то¬ 
варищества,  опредѣляемъ  сколько  именно  каждая  часть 
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должна  заключать  пъ  себѣ  десятпиъ.  Для  сего  соста¬ 
вляемъ  пропорцію: 

2-ьЗ-Н>  или  10  :  5720=2  :  #=1144  десят. 

10  :  5720=3  :  у=1716  — 

10  :  5720=5  :  ^=2860  — 

И  такъ,  1-й  участокъ  долженъ  состоять  изъ  1144, 
2-й  изъ  1716,  а  3-й  изъ  2860  десятинъ.  Еслибы  при 
размежеваніи  сей  дачи  не  имѣлось  никакихъ  особыхъ 
условій,  то  дѣйствіе  совершилось  бы  весьма  просто: 
сперва  провели  бы  прямую  такимъ  образомъ,  чтобы 
часть  ею  отдѣляемая  къ  одной  сторонѣ,  заключала  въ 
себѣ  1144  десят.;  послѣ  того  отдѣлили  бы  другой  уча¬ 
стокъ,  состоящій  изъ  1716  десят.  и  повѣрили  бы  нахо¬ 
дится  ли  въ  остальной  части  2860  десят.  Останется 
означить  сіи  линіи  на  мѣстности. 

Но  если  при  размежеваніи  вводятся  какія  либо  осо¬ 
быя  условія,  какъ  наприм.  предполагая,  что  вся  дача 
граничится  съ  одной  стороны  рѣкою  АБ,  (чер.  178)  въ 
которую  впадаютъ  два  ручья  аЬ  и  ссі,  и  требуется,  что¬ 
бы  первый  участокъ  находился  въ  К,  второй  въ  М,  а 
третій  въ  Р,  между  обоими  ручьями,  то  въ  семъ  случаѣ, 
провели  бы  изъ  точки  а  произвольную  прямую  аВ  и  вы¬ 
числивъ  величину  поверхности  аЪкЬ,  узнали  бы  ка¬ 
кимъ  именно  количествомъ  должно  увеличить  или  умень¬ 
шить  оную,  чтобы  въ  участкѣ  N  получилось  1144  десят. 
Предположимъ,  что  по  совершеніи  вычисленія,  величи¬ 
на  поверхности  айкЬ  оказалась  равною  1104  десят. 
2064  квад.  саж.;  слѣд.,  чтобы  образовался  требуемый 
участокъ,  недостаетъ  въ  ней  1144  дес  =(1104  дес-  2064 
кв. саж.) __39  дес  ззб  кв  са;к  или  _  93936  кв.  саж. 
Опустимъ  изъ  точки  а  на  линію  ВС  перпендикуляръ  аК 
и  измѣримъ  циркулемъ  его  длину.  Пусть  длина  онаго 
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будетъ  456  саж.  Раздѣлимъ  найденный  избытокъ 
93936  на  половину  сего  перпендикуляра,  т.  е.  на  228; 
частное  412  саж.  отложимъ  циркулемъ  отъ  В  до  Ь  и 
проведемъ  прямую  аЬ,  которая  изобразитъ  рубежъ  1-го 
участка  въ  1144  десят.  Останется  сей  рубежъ  проло¬ 
жить  на  мѣстности,  что  можно  исполнить  различнымъ 
образомъ:  такъ  наприм.  если  положеніе  точки  а  будетъ 
на  мѣстности  извѣстно,  то  достаточно  будетъ  по  линіи 
ВС  отъ  точки  В  отмѣрить  ВЬ=412  саж.  и  потомъ  про¬ 
вѣшить  линію,  соединяющую  точку  а  съ  Ь.  Если  же 
положеніе  точки  а  неизвѣстно  съ  точностію,  то  измѣ¬ 
рятъ  на  планѣ  съ  помощію  транспортира  величину  угла 
ВЬа,  а  потомъ  опредѣлятъ  въ  полѣ  астролябіею  (см. 
стр.  235)  или  мензулою  (см.  §  123)  направленіе  аі.  и 
потомъ  отмѣрятъ  на  ней  часть,  соотвѣтствующую  дли¬ 
нѣ  линіи  Ьа  на  планѣ. 

Такимъ  же  образомъ  слѣдуетъ  поступить  при  отме¬ 
жеваніи  участка  М  въ  1716  десят.  и  т.  д. 

§  215.  Для  раздѣленія  многоугольника  АВСБЕ  (чер. 
175)  на  нѣсколько  равныхъ  или  неравныхъ  между  со¬ 
бою  частей,  линіями,  исходящими  изъ  точки  Ь,  взятой 
внутри  онаго,  должно  сперва  условиться,  гдѣ  долженъ 
пролегать  одинъ  изъ  рубежей.  Пусть  прямая  АЬ  пред¬ 
ставляетъ  линію,  отъ  коей  должно  отмежевать  по  по¬ 
рядку  участки,  поверхности  коихъ  изобразимъ  чрезъ 
М,  N  и  Р.  Рѣшеніе  этого  вопроса  сходно  съ  предше¬ 
ствующимъ;  а  именно: 

Проведемъ  прямую  ВЪ  и  вычислимъ  площадь  треуг- 
ка  АЬВ;  вычтя  сію  площадь  изъ  величины  М  требуемой 
части,  раздѣлимъ  разность  М — АЬВ  на  половину  пер¬ 
пендикуляра  ЬК  опущеннаго  изъ  Ь  на  ВС.  Частное 
'^ПЛГ'  изо<Чшитъ  Длину  ВО,  но  отложепіи  которой 
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останется  провести  прямую  ІД).  Для  отмежеванія  слѣ¬ 
дующей  части  IV,  вычтемъ  изъ  N  площадь  треуг- 
ка  Е()С.  Если  разность  будетъ  менѣе  площади  СБЬ,  то 
второй  рубежъ  будетъ  пролегать  въ  треуг-кѣ  І)ЬС;  если 
же  болѣе,  то  въ  треуг-кѣ  БЬЕ.  Въ  послѣднемъ  случаѣ, 
должно  разность  N — Б()СБ  раздѣлить  на  половину  пер¬ 
пендикуляра  ЬР.  Отложивъ  частное  отъ  Б  до  В,  прямая 
КЬ  изобразитъ  требуемую. 

§216.  Вотъ  еще  способъ  дѣленія  поверхности  мно¬ 
гоугольниковъ,  не  требующій  никакихъ  вычисленій: 
пусть  данный  многоугольникъ  будетъ  АВСБЕР  (чер. 
177),  и  желаютъ  его  раздѣлить  на  три  равныя  части. 
Проведемъ  чрезъ  точки  В,  С  и  Е,  прямыя  Ш,  С  с,  Ее, 
параллельныя  къ  АР,  и  раздѣливъ  каждую  изъ  нихъ  на 
три  равныя  доли,  соединимъ  точки  дѣленія  ломаными  ли¬ 
ніями  БКІІІСг  и  БСЖМЬ,  которыя  очевидно  разложатъ 
данную  поверхность  на  три  равныя  части,  ибо  какъ  три 
треугольника  СКБ,  КОБ  и  ОБ,  такъ  и  каждыя  три  тра¬ 
пеціи,  лежащія  менаду  двумя  параллельными  линіями,  ра¬ 
вновелики,  по  причинѣ  равенства  основаній  и  высотъ. 

Здѣсь  предположили,  что  данная  Фигура  дѣлится 
на  три  равныя  части;  но  еслибы  пожелали  ее  раздѣлить 
на  три  части  въ  содержаніи  данныхъ  чиселъ,  наприм. 
2,  3  и  і,  то  очевидно  все  различіе  въ  дѣйствіи  состояло 
бы  только  въ  томъ,  что  встрѣтилась  бы  надобность  каж¬ 
дую  изъ  параллельныхъ  линій  Сс,  сЕ  и  В  А  дѣлить  въ 
данномъ  содержаніи. 

Еслибы  потребовалось,  чтобы  рубежи  между  участ¬ 
ками  были  прямыя  линіи,  то  должно  руководствоваться 
извѣстными  геометрическими  правилами  превращенія 
Фигуръ.  Впрочемъ  подобнаго  рода  вопросы,  удобнѣе 
рѣшать  посредствомъ  слѣдующей  задачи. 
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§  217  Вмѣсто  криволинейной  границы  АВСПЕРС 
(чер.  181)  двухъ  смежныхъ  владѣній,  требуется  чрезъ 
данную  точку  6  провести  прямолинейную ,  не  измѣняя 
величины  поверхности  каждаго  изъ  нихъ.  Проведемъ 
произвольную  прямую  АО  и  вычислимъ,  но  какому  бы 
то  ни  было  способу,  величину  площадей  АВС,  С1)Е  и 
ЕРС:  еслибы  случайно  оказалось,  что  АВС  -+-ЕРС= 
СОЕ,  то  очевидно,  линія  АС  удовлетворила  бы  вопросу; 
но  если  АВСч~ЕРС>С1)Е ,  то  изобразивъ  разность 
между  обѣими  частями  сего  неравенства  чрезъ  0,  т.  е. 
АВСч-ЕРС— СПЕ==0,  раздѣлимъ  ее  па  половину  АС 

Частное  щт-  изобразитъ  высоту  треугольника  АКС  рав- 

т 

наго  О-  И  такъ,  еели  возставимъ  къ  АС  перпендикуляръ 

АК=т^г,  то  прямая  КС  изобразитъ  требуемую. 

*  » 
Еслибы  потребовалось,  чтобы  при  точкѣ  А  не  было 

перелома  межи,  то  очевидно  надлежало  бы  продолжить 
границу  МА  до  пересѣченія  съ  прямою  К1\,  проведен¬ 
ною  чрезъ  точку  К  параллельно  къ  АС  и  потомъ  точ¬ 
ку  N  соединить  съ  С  прямую,  ибо  треуг-ки  АКС  и  АІѴС 
будутъ  равно  велики,  какъ  имѣющіе  общее  основаніе  и 
одинаковыя  высоты. 

Предположимъ  наприм.,  что  по  проведеніи  прямой 
АС  и  по  вычисленіи  нашли  АВС=12348,  ЕРС=7562 
и  СПЕ=10342  квад.  саж.;  сумма  двухъ  первыхъ 
=19910;  вычтя  10342  изъ  сего  числа,  получимъ  9568, 
для  величины  площади  треуг-ка,  который  слѣдуетъ 
начертить  па  линіи  АС,  чтобы  поверхность  земли  обо¬ 
ихъ  владѣльцевъ  не  измѣнилась.  Измѣримъ  длину  ли¬ 
ніи  АС  и  положимъ,  что  опа  оказалась  равною  416 
саж.;  раздѣливъ  9368  па  208,  получимъ  въ  частномъ 
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46  для  длины  перпендикуляра  АК.  II  въ  самомъ  дѣлѣ, 
площадь  треуг-ка  АКО=-2-И6х46=9568,  т.  е.  тре¬ 
буемому  количеству  земли,  которое  слѣдуетъ  придать 
къ  участку  МАО,  чтобы  равенство  владѣній  не  нару¬ 
шилось. 

§  218.  Доселѣ  мы  разсматривали  способы  межеванія 
въ  отношеніи  геометрическомъ,  т.  е.  не  обращая  вни¬ 
манія  ни  на  качество  земель,  ни  на  мѣстное  положеніе 
угодьевъ,  дѣлили  всю  поверхность  дачи  въ  содержаніи 
правъ,  имѣемыхъ  на  нее  владѣльцами.  Но  если  при 
размежеваніи  принято  будетъ  во  впиманіе  выгоды  или 
невыгоды  земель  въ  хозяйственномъ  отношеніи,  то  рѣ¬ 
шеніе  вопроса  можетъ  представить  немаловажныя  труд¬ 
ности.  Простѣйшаго  рода  рѣшеніе  въ  подобныхъ  слу¬ 
чаяхъ  состоитъ  въ  размежеваніи  дачи  на  нѣсколько 
клиньевъ,  т.  е.  такъ,  чтобы  каждый  изъ  владѣльцевъ 
изъ  всѣхъ  угодьевъ,  такъ  равно  изъ  всѣхъ  удобныхъ  и 
неудобныхъ  земель,  получилъ  для  себя  часть  соотвѣт¬ 
ственно  имѣемому  на  нее  праву.  Тогда  по  снятому 
плану  вычисляютъ  поверхность  земли,  находящейся 
подъ  пашнею,  лугами,  выгонами,  лѣсами  и  т.  п.,  а 
потомъ  съ  каждымъ  изъ  сихъ  угодьевъ,  поступаютъ 
отдѣльно  какъ  сказано  было  въ  §  211. 

Если  же  напротивъ  требуется,  чтобы  не  было  отдѣль¬ 
ныхъ  клиньевъ,  но  чтобы  часть  каждаго  изъ  владѣль¬ 
цевъ  была  отмежевана  къ  одной  сторонѣ,  то  по  мѣстно¬ 
му  положенію  угодьевъ  можетъ  случиться,  что  они  по¬ 
лучатъ  участки  не  одинаковаго  качества  земли.  Въ  семъ 
случаѣ  для  уравненія  частей  необходимо  принять  за  по¬ 
стоянное  правило,  чтобы  при  размежеваніи  соблюдаемо 
было  содержаніе  не  между  величинами  поверхностей 
отмежевываемыхъ  частей,  но  между  ихъ  цѣнностями . 
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Вотъ  начала,  служащія  основаніемъ  производству  тако¬ 
го  дѣйствія. 

§  219.  I.  Пусть  будутъ  взяты  два  участка  А  п  В, 
коихъ  качество  земли  различно.  Положимъ,  что  уча¬ 
стокъ  А  состоитъ  изъ  8  десятинъ,  а  участокъ  В  изъ  8'; 
цѣна  же  за  десятину  1-го  равно  р  рублямъ,  а  2-го  р' 
руб.;  изобразимъ  цѣну  всего  участка  А  чрезъ  ѵ,  а 
участка  В  чрезъ  ѵ ',  очевидно  получимъ  ѵ=р§,  ѵ'—р' 8'; 
содержаніе  же  между  сими  цѣнами  будетъ 


Здѣсь  должно  замѣтить,  что  искомое  содержаніе  ^  не 
перемѣнится,  если  мы  вмѣсто  р  и  р',  означающихъ  цѣны 
за  десятину  каждаго  участка,  подставимъ  числа,  находя¬ 
щіяся  въ  томъ  же  самомъ  содержаніи.  Такъ  наприм. 
если  ^=80,  /=50,  то  можно  сіи  числа  замѣнить  40  и 
25,  или  8  и  5  или  наконецъ  1  и  |.  Числам  и р'  впредь 
мы  будемъ  называть  качествомъ  земель  (Вопііаі),  на 
основаніи  того,  что  цѣнность  земли  зависитъ  отъ  чи¬ 
стаго  дохода  съ  нее  получаемаго,  а  доходъ  отъ  ея  ка¬ 
чества.  Искусство  опредѣлять  содержаніе  между  чис¬ 
лами  р  и  р ,  само  по  себѣ  довольно  трудное,  не  при¬ 
надлежитъ  къ  числу  обязанностей  землемѣра,  но  вхо¬ 
дитъ  въ  составъ  свѣдѣній  опытнаго  земледѣльца  (*). 


(*)  При  оцѣнкѣ  земли  ( бонитировки ),  принимаютъ  во  вниманіе 
грунтъ  ея,  толщину  почвы,  свойство  подпочвы,  куда  обращены 
поля,  гориста  ли,  холмиста  или  ровна  мѣстность,  и  близость  отъ  се¬ 
ленія.  Принявъ  сверхъ  того  во  вниманіе  цѣнность  обработки  земли, 
эти  данныя  послужатъ  къ  опредѣленію  чистаго  урожая,  получае¬ 
маго  съ  десятины  каждаго  поля  въ  рубляхъ,  или  еще  удобпѣе  въ 
зерновомъ  хлѣбѣ.  Такъ  наприм.  еслибы  найдено  было,  что  деся¬ 
тина  одного  поля,  даетъ  чистаго  дохода  а  четвертей  хлѣба,  а  де¬ 
сятина  другаго  Ъ  четвертей,  то  содержаніе  очевидно  было  бы 
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Когда  же  оно  найдено,  то  и  самое  размежеваніе  не  пред¬ 
ставитъ  особыхъ  затрудненій. 

II.  Предположимъ  теперь,  что  взяты  два  поля  А  и 
В  различныхъ  качествъ,  но  цѣнности  имѣющія  равныя. 
Означимъ,  какъ  и  прежде,  величины  ихъ  поверхностей 
чрезъ  8  и  8',  а  качества  чрезъ р  и  р поелику  по  условію 
цѣнности  опыхъ  равны,  то  въ  урав.  (1),  очевидно  бу¬ 
детъ  ѵ=ѵ',  а  посему 

^8=/8' . (2). 

Отсюда  найдется  одна  изъ  величинъ  8  и  8',  если  дру¬ 
гая  извѣстна. 

Это  уравненіе  приводитъ  къ  рѣшенію  слѣдующаго  во¬ 
проса:  даны  два  поля  различнаго  качества,  и  требуется 
отрѣзать  отъ  одного  изъ  нихъ  такой  участокъ,  который 
по  цѣнности  можно  было  бы  принимать  равнымъ  дру¬ 
гому.  Такъ  наприм.  положимъ,  что  качество  двухъ  по¬ 
лей  А  и  В  содержится  какъ  8:5;  поле  же  В  состоитъ 
изъ  186  десятинъ,  и  желаютъ  знать  число  десятинъ 
другаго,  по  цѣнности  ему  равной.  Здѣсь  р— 8,  р'= 5, 
8'=136;  посему 

8х8=оХІ36,  откуда  8=|ХІ 36=85. 

И  такъ,  85  десятинъ  поля  А  по  цѣнности  можно  прини¬ 
мать  равнымъ  136  десятинамъ  поля  В.  При  семъ  замѣ¬ 
тимъ,  что  дробь  на  которую  помножается  данная  по¬ 
верхность,  изображаетъ  качество  (или  цѣну  за  десяти¬ 
ну)  поля  В,  если  качество  (или  цѣну  за  десятину)  дру¬ 
гаго  примемъ  за  единицу,  ибо  данное  содержаніе  8  :  5 
равпо  содержанію  1  :  |\ 

Отсюда  выводимъ  слѣдующее  правило:  если  дана  ка- 

равно  содержаніе  Я.  цѣнпости  сихъ  земель  и  потому  могло  бы  быть 
введено  въ  наше  вычисленіе. 
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кая  либо  поверхность  земли  и  требуется  знать  вели¬ 
чину  другой  инаго  качества,  по  одинаковой  съ  нею  цѣн¬ 
ности,  то  достаточно  данную  поверхность  умножить 
на  ея  качество,  принимая  качество  опредѣляемой  за 
единицу ;  или:  умножитъ  данную  поверхность  на  цѣну 
за  ея  десятину  и  раздѣлить  произведеніе  на  цѣну  за 
десятину  опредѣляемой. 

Вотъ  примѣръ:  положимъ,  что  имѣется  иоле  величи¬ 
ною  въ  51  десят.,  состоящее  изъ  трехъ  участковъ  А, 
В,  С,  которыхъ  качества  почвъ  находятся  въ  содержа- 
ии  чиселъ  7,  5  и  4,  и  что  первый  изъ  нихъ  Л  =17 
дес.,  второй  В=14  дес.,  а  третій  С=21  дес.  Принявъ 
качество  участка  А  за  единицу,  качество  участка  В  вы¬ 
разится  чрезъ  у,  а  участка  С  чрезъ  у.  Дроби  у  и  у  со¬ 
отвѣтственно  умножимъ  иа  14  и  21  :  получимъ  10  и 
12.  Слѣд.  цѣнность  всего  поля  должно  разсматривать 
равною  17-ьЮ-+-12=39  десятинамъ  земли,  коей  каче¬ 
ство  одинаково  съ  участкомъ  А.  И  такъ,  еслибы  потре¬ 
бовалось  это  поле  раздѣлить  между  тремя  владѣльцами 
по  ровну,  то  надлежало  бы  каждую  часть  сдѣлать  такой 
величины,  чтобы  по  цѣнности  она  равнялась  13  дес. 
земли  участка  А. 

§  220.  Изъ  сихъ  началъ  легко  можно  заключить,  что 
для  размежеванія  чрезполосиаго  владѣнія,  состоящаго 
изъ  частей  различнаго  качества,  надлежитъ:  1)  по  сня¬ 
тому  плану  вычислить  сперва  поверхности  всѣхъ  угодь- 
евъ  различныхъ  качествъ;  2)  сдѣлать  оцѣнку  сихъ 
частей,  т.  е.  опредѣлить  въ  числахъ  цѣну  или  качество 
оныхъ;  3)  принявъ  качество  одной  изъ  сихъ  частей  за 
единицу,  выразить  въ  доляхъ  оной  качество  прочихъ; 
4)  найденныя  дроби  соотвѣтственно  умножить  на  вели¬ 
чину  поверхностей  и  происшедшія  произведенія  ело- 
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жить  между  собою:  сумма  изобразитъ  по  цѣепости  чи¬ 
сло  десятинъ  всей  дачи,  еслибы  качество  ея  земли  бы¬ 
ло  одинаково  съ  тѣмъ  участкомъ,  коего  качество  приняли 
за  едипицу.  5)  Сумму  сію  раздѣлить,  посредствомъ  пра¬ 
вила  товарищества,  на  части,  въ  содержаніи  правъ 
пмѣемыхъ  владѣльцами.  6)  Провести  примѣрно  на 
планѣ  линіи  рубежей,  сообразно  съ  мѣстными  обстоя¬ 
тельствами  и  желаніемъ  владѣльцевъ.  7)  Поступить  съ 
каждымъ  изъ  означившихся  на  планѣ  участковъ  точно 
также»  какъ  первоначально  поступали  съ  цѣлою  дачею, 
именно:  опредѣлить  какому  числу  десятинъ  равняется 
по  цѣнности  каждый  участокъ,  еслибы  качество  земли 
было  одинаково  съ  тою  частію,  коей  качество  принято 
было  за  единицу;  изъ  сравненія  сихъ  результатовъ  съ 
вышенайдеиными  опредѣлится  величипа  ошибки,  сдѣ¬ 
ланной  при  означеніи  на  планѣ  рубежей.  8)  Руковод¬ 
ствуясь  изложеннымъ  въ  §  212,  исправить  величину 
означенныхъ  участковъ,  и  для  доставленія  дѣйствію 
строжайшей  точности  повторить  вычисленіе  снова.  На¬ 
конецъ  9)  проложить  границы  участковъ  на  мѣстности. 

§  221.  Объяснимъ  примѣромъ: 

Пусть  требуется  раздѣлить  дачу  АВСБЕР  (чер.  17  9), 
состоящую  изъ  12750  десятинъ,  между  тремя  владѣль¬ 
цами,  въ  содержаніи  чиселъ  2, 3  и  5,  посредствомъ  пря¬ 
мыхъ,  проходящихъ  чрезъ  данныя  на  мѣстности  точки 
кит. 

Еслибы  качество  всего  поля  было  одинаково,  то  на¬ 
шли  бы  по  правилу  товарищества,  что  на  долю  одного 
должно  достаться  2550  дес.,  на  долю  другаго  3825  дес., 
а  на  долю  третьяго  6375  дес.  Въ  семъ  случаѣ  осталось 
бы  провести  линіи  Ш  и  тп,  руководствуясь  изложен¬ 
нымъ  въ  §  212  или  въ  §  213,  такъ,  чтобы  величина 
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участковъ  Р,  О,  К  равнялась  соотвѣтственно  найдеп- 
нымъ  числамъ. 

Но  предположимъ,  что  данная  дача  состоитъ  изъ 
трехъ  частей  аВсЬ,  А аЬ(Ш  и  іІЬс^Ш,  качества  земли 
коихъ  содержатся  какъ  4  :  7  :  11,  а  поверхности  оныхъ 
соотвѣтственно  равны  1815,  4235  и  6700  дес.  Принявъ 
качество  послѣдней  за  единицу,  качество  части  аВсЬ 
выразится  чрезъ  а  части  АаЬо'В  чрезъ  Умно¬ 
жимъ  1815  на  і4!,  а  4235  на  получимъ  660  и  2695: 
сумма  сихъ  чиселъ  вмѣстѣ  съ  величиною  3-й  части= 
6700  будетъ=10055.  И  такъ,  все  данное  поле  въ  хо¬ 
зяйственномъ  отношеніи  надобно  принимать,  по  цѣнно¬ 
сти,  равнымъ  10055  десятинамъ  земли,  которой  каче¬ 
ство  одинаково  съ  частію  ^сСБЕ,  и  сей  результатъ 
слѣдуетъ  раздѣлить  по  правилу  товарищества  въ  содер¬ 
жаніи  чиселъ  2,  3  и  5;  найдемъ 

Р  =2011,  0=3016,5  и  В'=5027,  5. 

Сдѣланное  нами  прежде  на  планѣ  раздѣленіе,  очеви¬ 
дно,  не  будетъ  имѣть  точности,  ибо  части  земель  раз¬ 
личнаго  качества  не  входятъ  въ  каждый  изъ  участковъ 
въ  содержаніи  данныхъ  чиселъ,  а  потому  для  исправле¬ 
нія  положенія  линій  Ы  и  тп,  опредѣлимъ  сперва  по  пла¬ 
ну,  сколько  именно  десятинъ  каждаго  качества  вошло  въ 
участки  Р,  0  и  К,  и  величину  найденныхъ  поверхно¬ 
стей  умножимъ  на  соотвѣтствующія  качества.  Вычисле¬ 
ніе  располагаемъ  слѣдующимъ  образомъ: 

Въ  участкѣ  Р: 

a)  1650  десятинъ  2-го  разбора,  по  умно¬ 
женіи  на  ея  качество  будетъ  .  .  1050 

b)  909  десятинъ  1-го  разбора  .  .  .  900 
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Въ  участкѣ  0: 

a)  231  десятина  3-го  разбора,  но  умно¬ 
женіи  на  ея  качество  будетъ  .  84 

b)  1760  десятинъ  2-го  разбора,  по  умно¬ 
женіи  па  ея  качество  будетъ  .  .  1120 

c)  1834  десят.  1-го  разбора  ....  1834 

3038 

Въ  участкѣ  В: 

a)  1584  десят.  3-го  разбора,  по  умно¬ 
женіи  на  ея  качество -п,  будетъ  .  576 

b)  825  десят.  2-го  разбора,  но  умноже¬ 
ніи  на  ея  качество  ^  .  ".  .  .  525 

c)  3966  десятинъ  1-го  разбора  .  .  .  3966 


5067 

II  такъ,  означенные  на  планѣ  у  частки  Р,  О,  К,  но 
цѣнности  надобно  принимать  соотвѣтственно  равными 
1950,  3038  н  5067  десятинамъ  1-го  разбора;  но  какъ, 
мы  выше  видѣли,  что  сіи  участки  должны  соотвѣт¬ 
ственно  быть  равны  2011,  3016,5  и  5027,5,  то  легко 
опредѣлить  величину  погрѣшности  каждаго  изъ  озна¬ 
ченныхъ  на  планѣ  участковъ  и  потомъ  исправить  по¬ 
ложеніе  рубежей.  Такимъ  образомъ  разность  2011  — 
1950=61  изобразятъ  величину  погрѣшности  участка 
Р,  а  слѣд.  надлежитъ  отъ  участка  0  отрѣзать  полосу 
/’/Ь  такой  величины,  чтобы  по  цѣнности  поверхность 
ея  равнялась  61  десят.  земли  1-го  разбора.  Этого 
можно  достигнуть  двоякимъ  образомъ:  или  во  1-хъ, 
не  обращая  вниманія  на  различіе  качествъ  земель,  отрѣ¬ 
зать  отъ  участка  0  полосу  величиною  въ  61  десят.,  а 
потомъ  по  совершеніи  вычисленія,  подобно  какъ  выше 
показано,  опредѣлить  опять  какимъ  именно  количе- 
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ствомъ  онъ  означенъ  на  планѣ  ошибочно;  останется  по¬ 
слѣ  того  прибавить  къ  нему  недостающее  число  деся¬ 
тинъ;  или  во  2-хъ,  принявъ  полусумму  качествъ  земли, 
прилежащей  къ  линіи  Ы,  за  среднее  качество  всего 

/і  .  Л_\ _ 1/  7 \ _ 18 _ 

участка  0,  т.  е.  ^ 2\ч1_ьиу  211  22  1Ь  Раз~ 

дѣлить  данное  число  61,  умноженное  на  2400,  на  сію 
дробь,  частное  146400:  -^=13309,  выразитъ  число 
квадратныхъ  саженей  поверхности  требуемой  части 
ЫЬ  (*).  Останется  послѣ  того,  на  основаніи  §  213,  про¬ 
вести  прямую  кЬ  удовлетворяющую  сему  условію. 

Равнымъ  образомъ  для  исправленія  положенія  рубе¬ 
жа  участка  0,  опредѣлимъ  сперва  сдѣланную  въ  немъ 
погрѣшность.  На  планѣ  сумма  площадей  Р-4-0  сдѣлана 
равною  1950-4-3038=4988,  а  надлежитъ  чтобы  въ  сей 
суммѣ  заключалось  2011-4-3016,5=3027,5  десят.; 
слѣд.  разность  5027,5 — 4988=39,5  изобразитъ  сколь¬ 
кими  десятинами  участокъ  0  представленъ  па  планѣ 
менѣе.  Останется,  руководствуясь  вышеизложеннымъ, 
провести  прямую  /н.\  такъ,  чтобы  поверхность  треуг-ка 
выразила  по  цѣнности  39,5  десятинъ  земли  1-го 
разбора. 

§  222.  Еслибы  оцѣнка  земли  различнаго  качества 
сдѣлана  была  въ  рубляхъ  за  десятину  (что  иногда  мно¬ 
гіе  владѣльцы  дѣйствительно  признаютъ  удобнѣйшимъ), 
то  для  размежеванія  дачи  сперва  раздѣлили  бы  всѣ  чи¬ 
сла,  изображающія  цѣну  за  десятину  земли  различнаго 
качества,  на  одно  изъ  нихъ  и  такимъ  образомъ,  обра- 


(*)  Это  явствуетъ  изъ  того,  что  поверхность  ЫЬ=\ 33 09,  будучи 
умножена  на  свое  качество  даетъ  въ  произведеніи  число  146І0Ѳ 
квад.  саж.,  которое  есть  данное. 
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тивъ  сіи  цѣны  въ  отвлеченныя  числа,  поступили  бы  по¬ 
томъ  какъ  выше  сего  сказано.  Такъ  наприм.  еслибы 
цѣна  за  десятину  одного  участка  была  110,  друга¬ 
го  70,  а  третьяго  40  руб.,  то  раздѣливъ  всѣ  сіи  числа 
на  ПО,  получили  бы  1,  чрезъ  что  вопросъ 

обратился  бы  въ  вышеразсмотрѣнный. 

Впрочемъ  при  рѣшеніи  всѣхъ  вопросовъ  межеванія 
въ  подобномъ  случаѣ,  удобнѣе  будетъ  поступать  слѣ¬ 
дующимъ  образомъ: 

Опредѣливъ  сперва  цѣну  всей  дачи  (чрезъ  умно¬ 
женіе  числа  десятинъ  каждаго  угодья,  на  цѣну  за  его 
десятину),  раздѣлятъ  оную  посредствомъ  правила  то¬ 
варищества  на  части  въ  отношеніи  правъ,  имѣемыхъ  на 
нее  владѣльцами.  Результаты  изобразятъ  въ  рубляхъ 
цѣны  требуемыхъ  участковъ.  Проведя  на  планѣ  при¬ 
мѣрно  положеніе  рубежей,  опредѣлятъ  сколько  именно 
десятинъ  земли  различнаго  качества  вошло  въ  каждый 
изъ  означенныхъ  на  немъ  участковъ,  и  послѣ  того  умно¬ 
живъ  сіи  числа  на  соотвѣтствующія  цѣны,  получатъ 
возможность  узнать  въ  рубляхъ  величину  избытка  или 
недостатка  каждаго  означеннаго  на  планѣ  участка.  По 
опредѣленіи  поверхностей,  останется  исправить  на  пла¬ 
нѣ  положеніе  рубежей,  руководствуясь  основными  пра¬ 
вилами. 

Объяснимъ  примѣромъ:  предположимъ,  что  требуется 
размежевать  дачу  АВСБЕР  (чер.  179),  состоящую  изъ 
1159  десятинъ  между  тремя  владѣльцами  въ  содержаніи 
чиселъ  2,  3  и  5,  и  что  въ  ней  земля  трехъ  качествъ:  въ 
контурѣ  заключающей  609  десятинъ,  оцѣнена 

по  110  руб.;  въ  контурѣ  каЪс№,  состоящей  изъ  385 
дес.,  по  70  руб.,  и  наконецъ  въ  контурѣ  аЪсЬ,  заклю¬ 
чающей  165  по  40  руб.  за  десятину. 
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Очевидно,  что  земля  1-го  разбора  стоитъ.  110x609=66990  руб. 

2- горазбора -  70x385=26950  — 

3- го  разбора -  40x165=  6600  — 

*  100540 


И  такъ,  вся  дача  стоитъ  100540  руб.  Раздѣливъ  это 
число  на  три  части  въ  содержаніи  чиселъ  2,  3  и  5,  по¬ 
лучимъ  20108,  30102  и  50270,  выражающія  цѣпы 
требуемыхъ  частей. 

Проведемъ  теперь  па  планѣ  примѣрно  линіи  М  и  тп 
и  опредѣлимъ  величину  площадей  земли  различнаго  ка¬ 
чества  въ  участкахъ  Р,  0  и  К  заключающіяся.  Пред¬ 
положимъ,  что  найдено  было 


Въ  участкѣ  Р 


Въ  участкѣ  О 


|  150  десят.  2-го  разбора; 
I  85  десят.  1-го  разбора; 


121  десят.  8-го  разбора; 
160  десят.  2-го  разбора; 
168  десят.  1-го  разбора; 


цѣнность  -  10500  руб. 

—  —  -  9570  — 

20070 

—  —  -  840  — 

—  —  -11200  — 
—  —  -18480  — 

30520  — 


1144  десят.  3-го  разбора; 
75  десят.  2-го  разбора; 
354  десят.  1-го  разбора; 


-  5760  — 

-  5250  — 

-  33940  — 


49950  — 


Изъ  чего  явствуетъ,  что  цѣнности  означенныхъ  на 
планѣ  участковъ  Р,  0,  К,  суть  20070,  30520  и  49950; 
по  условію  же  надлежитъ,  чтобы  они  стоили  20108, 
30162  и  50270.  И  такъ,  надобно  участокъ  Р  увеличить 
па  количество  стоющее  20108 — 20070=38  руб.  При¬ 
нимая  среднюю  цѣнность  десятииы  всей  полосы  участ¬ 
ка  0,  прилежащей  къ  участку  Р,  равпою  90  руб.,  т.  е. 
средней  цѣны  земли  1-го  и  2-го  разбора,  раздѣлимъ  38 
на  90,  получимъ  въ  частномъ  §і=Н>  что  изобразитъ 
долю  десятины,  недостающей  въ  участкѣ  Р;  умноживъ 
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ее  на  2400,  произведеніе  1013  (отбрасывая  дробь), 
выразитъ  число  квадратныхъ  саженей  въ  сей  долѣ  за¬ 
ключающейся.  II  такъ,  останется  провести  прямую  АЬ, 
какъ  объяснено  было  въ  §212  или  213,  отдѣляющую 
часть  А/Ь  равную  1013  кв.  саж. 

Такимъ  же  образомъ  слѣдуетъ  поступить  для  испра¬ 
вленія  рубежа  тп. 

§  223.  Псе  сказанное  нами  о  раздѣленіи  поля,  состоя¬ 
щаго  изъ  земли  различнаго  качества,  можно  легко  при¬ 
мѣнить  къ  межеванію  дачъ  вообще.  И  въ  самомъ  дѣлѣ, 
цѣль  межеванія,  какъ  мы  уже  замѣтили  въ  §  218,  со¬ 
стоитъ  въ  томъ,  чтобы  каждый  изъ  участниковъ  въ 
раздѣлѣ  получилъ  часть  изъ  луговъ,  пашни,  лѣсовъ  и 
прочихъ  угодьевъ,  соразмѣрно  имѣемому  имъ  праву; 
посему,  еслибы  мѣстныя  обстоятельства  не  дозволили 
выполнить  это  условіе,  и  слѣд.  еслибы  на  долю  одного 
представилась  надобность  выдѣлить  болѣе  луговъ,  дру¬ 
гому  пашни  и  т.  д.,  то  для  уравненія  частей,  слѣдовало 
бы  напередъ  сдѣлать  оцѣнку  земли,  т.  е.  опредѣлить 
цѣну  наприм.  десятины  луга,  пашни  и  т.  п.,  и  потомъ 
поступить  при  межеваніи,  руководствуясь  вышеизло¬ 
женнымъ,  для  соблюденія  содержанія  не  между  поверх¬ 
ностями  участковъ,  но  между  ихъ  цѣнностями. 

С.  Нарѣзка  десятинъ. 

§  221.  Сказанное  нами  на  стр.  250,  касательно  ме¬ 
жеванія,  примѣняется  къ  разрѣзкѣ  земли  на  десятины: 
сперва  чертятся  на  планѣ  прямоугольники,  параллело¬ 
граммы,  п  даже  неправильные  многоугольники  такой 
величины,  чтобы  площадь  каждой  Фигуры  выражала  по 
масштабу  2100  квад.  саж.;  послѣ  того  опредѣляется  на 
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мѣстности  положеніе  всѣхъ  проведенныхъ  на  планѣ 
линій. 

Но  прежде  чѣмъ  приступятъ  къ  первому  изъ  этихъ 
дѣйствій,  полезно  вычислить  по  плану  все  количество 
земли,  уже  находящейся  подъ  пашнею,  для  того,  чтобы 
уравнять  ее  на  разныя  поля  по  старинной  ли  системѣ 
трех-польиой,  или  по  повой  многопольной  (*).  При  са¬ 
момъ  же  назначеніи  потребнаго  количества  земли  подъ 
пашню,  нужно  оставлять,  сверхъ  предполагаемаго  чи¬ 
сла  десятинъ,  нѣкоторый  излишекъ  для  межниковъ, 
дѣлаемыхъ  между  десятинами  и  для  дорогъ  между 
полями. 

§  225.  Пахатпая  земля,  находящаяся  на  мѣстности 
ровной  и  занимающая  пространство  обшнрпое,  раз- 
рѣзывается  на  десятины  въ  видѣ  прямоугольниковъ, 
г.  е.  дѣлая  двѣ  смежныя  стороны  каждой  длиною  въ  30 
и  80  (**)  или  въ  40  и  60,  или  наконецъ  въ  48  и  50 
саж.  Каждыя  10  или  12,  или  даже  нѣсколько  большее 
число  десятинъ  называются  кварталами  (а  въ  просто- 
народіи  кругами),  нѣсколько  же  кварталовъ  именуются 
звеньями.  Около  всякаго  квартала,  состоящаго  всегда 
изъ  двухъ  рядовъ  десятинъ  (какъ  наприм.  асе' а!  чер. 
176),  оставляется  межникъ,  шириною  около  сажепи,  для 
свозки  по  немъ  сжатаго  хлѣба;  по  срединѣ  кварталовъ. 


(*)  Сверхъ  того  вышесказанное  опредѣленіе  земли  необходимо 
для  предварительнаго  соображенія,  сколько  именно  десятинъ  можно 
назначить  подъ  господскую  пашню,  и  сколько  йодъ  крестьянскую. 
Разумѣется  это  относится  къ  имѣніямъ,  гдѣ  крестьяпе  находятся  но 
на  оброкѣ,  но  на  запашкѣ. 

(**)  Этотъ  размѣръ  служилъ  причиною,  почему  указныя  десятпны 
называются  тридцатными,  въ  отличіе  отъ  хозяйственныхъ  или 
сороковыхъ,  подъ  коими  разумѣютъ  40  саж.  въ  ширину  н  80  саж. 
въ  длнпу,  и  потому  содержащія  3200  квад.  саж. 
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для  раздѣленія  двухъ  рядовъ  десятинъ,  межники  дѣ¬ 
лаются  шириною  около  аршина;  а  межники  между  са¬ 
мыми  десятинами  по  полу-аршину. 

Такимъ  образомъ  положимъ,  что  многоугольникъ 

АВСПЕ .  (чер.  170)  представляетъ,  на  планѣ  поле, 

которое  требуется  разрѣзать  па  десятины;  сперва  про¬ 
водимъ  границы  кварталовъ,  т.  е.  два  ряда  параллель¬ 
ныхъ  линій  аа'а",  Ы/  и  кас,  Ь'а'с',  а”с",  въ  такомъ  раз¬ 
стояніи  однѣ  отъ  другихъ,  чтобы  въ  каждомъ  начер¬ 
ченномъ  прямоуг-кѣ  помѣстилось  по  два  ряда  десятинъ. 
Остальныя  части  поля,  заключающіяся  между  его  гра¬ 
ницами  и  проведенными  линіями,  дѣлятся  на  десятины 
неправильной  Фигуры  (иррегулярныя).  По  большей  ча¬ 
сти  землемѣры,  избѣгая  труда  соединять  помянутые 
остатки  въ  цѣлыя  десятины,  или  въ  пол-нивы,  или  да¬ 
же  въ  осьмпппики,  ограничиваются  вычисленіемъ  по 
плану,  по  скольку  земли  находится  въ  каждомъ  изъ 
нихъ,  и  отмѣчая  ихъ  номерами,  описываютъ,  который 
именно  изъ  этихъ  остатковъ  долженъ  быть  присоеди¬ 
ненъ  къ  другому,  для  составленія  полной  десятины,  или 
сколько  квад.  саженей  недостаетъ  въ  ней  или  находится 
лишнихъ.  Когда  это  недостающее  или  превышающее 
количество  земли  значительно,  то  при  посѣвѣ  представ¬ 
ляется  довольно  затруднительный  разсчетъ  нужнаго  чи¬ 
сла  сѣмянъ  на  каждую  часть  такой  составной  десяти¬ 
ны.  Кромѣ  того  встрѣчаются  мпогія  неудобства  для 
работающихъ  при  воздѣлываніи  этихъ  разбросанныхъ 
клочковъ,  особенно  же  тогда,  когда  они  находятся  въ 
значительномъ  удаленіи  одни  отъ  другихъ.  По  симъ 
причинамъ  лучше  нарушать  правильность  нѣкоторыхъ 
десятинъ  и,  соединяя  съ  ними  остающіеся  излишки, 
составлять  полныя  десятины  неправильной  Фигуры, 
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какъ  папрпм.  М,  М,  М  (мер.  176)  (*).  Для  избѣжанія 
же  неудобства  пахать  закоулки,  которыя  могли  бы 
образоваться  въ  неправильныхъ  десятинахъ,  еслибы 
онѣ  обгибали  правильныя,  то  лучше  и  въ  семъ  случаѣ 
нарушать  правильпость  Фигуры  сихъ  послѣднихъ,  какъ 
то  представлено  на  чертежѣ,  въ  частяхъ  озпаченныхъ 
буквами  ]Ѵ,  N. 

Вообще  при  составленіи  десятинъ,  должпо  сообра¬ 
жаться  съ  мѣстностію:  наприм.  если  оиѣ  лежатъ  на 
покатостяхъ,  то  полезно  дѣлать  ихъ  продолговатыми  по- 
перегъ  линій  наибольшаго  паденія  ската  (см.  стр.  184) 
потому,  что  при  обработываиіи  какъ  лошадямъ,  такъ  и 
рабочимъ  легче  ходить  вдоль  покатости,  пежели  по- 
перемѣнио  подниматься  вверхъ  и  спускаться  внизъ  (**). 

§  226.  По  озпачепіи  на  планѣ  расположенія  всѣхъ 
десятинъ,  останется  произвести  нарѣзку  оныхъ  въ 
натурѣ.  Это  дѣйствіе  ие  представитъ  особенпон  труд¬ 
ности,  если  планъ  снятъ  съ  надлежащею  точностію. 
И  въ  самомъ  дѣлѣ,  если  на  планѣ  линія  ВС  (чер.  176) 
по  масштабу  выражаетъ  точную  длипу  ей  соотвѣт- 

(*)  Если  послѣ  того  окажутся  небольшіе  остатки  пахатпой  земли 
(менѣе  осьминника),  то  такія  части  лучше  присоединять  къ  ближай¬ 
шему  лугу  или  лѣсу,  или  прибавлять  отъ  нихъ  къ  пашнѣ,  коль  ско¬ 
ро  недостатки  въ  десятинѣ  будутъ  незначительны. 

(**)  Сверхъ  того  считаемъ  полезнымъ  присовокупить,  что  если 
грунтъ  земли  подвергается  разрытію  отъ  стекающей  воды  во  время 
таянія  снѣга,  или  во  время  сильныхъ  дождей,  то  при  нарѣзкѣ  деся¬ 
тинъ,  находящихся  на  довольно  крутыхъ  покатостяхъ,  должно  со¬ 
блюдать,  чтобы  межники  пролегали  не  по  направленію  линій  наи¬ 
большаго  паденія,  но  вкось,  для  уменьшенія  быстроты  стока  воды; 
въ  противномъ  случаѣ  могутъ  образоваться  рытвины,  а  въ  послѣд¬ 
ствіи  и  глубокіе  овраги.  На  мѣстахъ  же  отлогихъ  полезно  межпики 
прокладывать  по  направленію  линій  наибольшаго  паденія,  для  того, 
чтобы  вода  стекая  съ  пашни  не  скоплялась  въ  лужахъ,  и  слѣд.  ие 
производила  вымочку  хлѣба. 
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ствующей  на  мѣстности,  то  для  опредѣленія  на  сей 

послѣдней  положенія  точекъ  А,  с ,  А',  А” .  достаточно 

измѣрить  линію  ВС,  и  на  мѣстахъ  соотвѣтствующихъ 
точкамъ  А,  с,  А'...  воткнуть  колышки.  Если  межники, 
при  сихъ  точкахъ,  должны  быть  перпендикулярны  къ 
линіи  ВС,  то  направленія  ихъ  опредѣлятся  по  спосо¬ 
бамъ  изложеннымъ  въ  §  31  и  34;  если  же  косвенны, 
то  астролябіей*,  мензулою,  или  по  способу,  предложен¬ 
ному  въ  §  46.  Впрочемъ  въ  случаѣ  косвенности  меж¬ 
никовъ,  можно  опредѣлить  положеніе  оныхъ  чрезъ  про¬ 
стое  измѣреніе;  такъ  наприм.  для  опредѣленія  линіи  кас 
достаточно  отъ  точки  А  отмѣрить  на  прямой  АВ  часть 
кк,  а  отъ  точки  В  по  линіи  ВС  часть  Вс. 

§  227.  Въ  заключеніе  присовокупимъ,  что  если  при 
разрѣзкѣ  земли  на  десятины  будутъ  соблюдать,  въ 
слѣдствіе  сказаннаго  въ  §  201,  чтобы  не  поверхность 
самой  десятины,  но  площадь  ся  горизонтальнаго  про¬ 
ложены  равнялась  2400  квад.  саж.,  то  должно  при 
отложеніи  па  мѣстности  линій  данной  длины,  сперва 
опредѣлить  число  градусовъ  наклоненія  измѣряемой  ли¬ 
ніи,  руководствуясь  сказаннымъ  въ  §  30,  а  потомъ  изъ 
таблицы,  предложенной  на  стр.  29  то  число,  которымъ 
отмѣриваемая  линія  должна  быть  увеличена;  такъ 
наприм.  если  по  направленію  линіи  кас  (чер.  176) 
требуется  отмѣрить  часть  ас  длиною  въ  80  саж.  (т.  е. 
длину  бока  десятины),  и  если  по  опредѣленіи  угла  на¬ 
клоненія  линіи  кас  онъ  окажется  равнымъ  15°,  то  изъ 
упомянутой  таблицы  видимъ,  что  для  такого  угла, 
каждая  цѣпь  должна  быть  увеличена  величиною  0,34 
саж.,  а  потому  для  80  саж.  должно  будетъ  приба¬ 
вить  2,7  саж.,  или  2  саж.  и  о  Фут.  И  такъ,  останется 
на  мѣстности  отмѣрить  линію  длиною  не  въ  80,  но 
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въ  82  саж.  5  фут.  Впрочемъ,  если  отмѣриваемыя  линіи 
пролегаютъ  по  покатостямъ,  имѣющимъ  не  болѣе  5е  на¬ 
клоненія,  то  нѣтъ  надобности  вводить  эту  поправку,  ибо 
тогда  всякая  линія,  находящаяся  на  поверхности  земли, 
можетъ  быть  разсматриваема  равною  длинѣ  своего  го¬ 
ризонтальнаго  проложенія. 

Но  если  пожелаютъ,  чтобы  площадь  самой  десятины, 
а  не  горизонтальнаго  ея  проложенія  равнялась  2400 
квад.  саж.,  то  надлежитъ  отмѣривать  на  мѣстности 
линіи  длиною  равныя  тѣмъ,  какія  окажутся  на  планѣ. 
Въ  семъ  случаѣ,  для  доставленія  дѣйствію  большей  точ¬ 
ности,  полезно  сперва  провести  на  мѣстности  границы 
кварталовъ,  а  потомъ  опредѣлить  площади,  заключаю¬ 
щіяся  между  сими  линіями  и  границами  поля,  вводя 
въ  вычисленіе  не  длину  линій,  измѣренныхъ  цирку¬ 
лемъ  на  планѣ,  но  измѣренныхъ  цѣпью  на  мѣстности. 
Узнавъ  такимъ  образомъ  съ  приближенною  вѣрностію 
величину  сихъ  площадей,  должно  означить  сперва  на 
планѣ  расположеніе  десятинъ  (руководствуясь  вышеиз¬ 
ложеннымъ),  а  потомъ  уже  опредѣлить  на  мѣстности 
положеніе  линій,  соотвѣтствующихъ  проведеннымъ  на 
планѣ. 


В.  О  проложены  въ  лѣсу  прямолинейныхъ  просѣкъ. 

§  228.  Изложенные  нами  въ  §18  способы  вѣщенія 
прямой  линіи  между  двумя  данными  на  мѣстности 
пунктами  неудобоисполнимы:  а)  когда  разстояніе  меж¬ 
ду  сими  точками  слишкомъ  значительно,  и  Ь)  когда 
между  ними  имѣется  лѣсъ.  Въ  обоихъ  сихъ  случаяхъ, 
необходимо  предварительно  произвести  съёмку;  потомъ 

18 
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провести  па  планѣ  линію,  соотвѣтствующую  требуемой, 
и  по  опредѣленіи  посредствомъ  транспортира  величины 
угла,  составляемаго  ею  съ  другою,  положеніе  коеіі  на 
мѣстности  уже  извѣстно,  проложить  сей  уголъ  на 
мѣстности  посредствомъ  мензулы,  астролябіи  или  теодо¬ 
лита.  Такъ  наприм.  если  миогоуг.  АВСВЕ....  (чер.  164) 
представляетъ  на  планѣ  границу  лѣса,  и  требуется 
сдѣлать  прямолинейную  просѣку  между  точками  С 
и  Сг,  то  проведя  на  планѣ  прямую  6С,  опредѣлятъ 
транспортиромъ  величину  угла  ВССг  или  ОСВ.  Если 
съёмщикъ  имѣетъ  астролябію,  то  для  означенія  сей  ли¬ 
ніи  въ  натурѣ,  достаточно  будетъ  поставить  оную  па 
пунктѣ,  соотвѣтствующемъ  точкѣ  С,  направить  непо¬ 
движные  діоптры  по  линіи  ВС  или  СВ,  а  подвижнымъ 
давъ  положеніе,  соотвѣтствующее  найденному  числу 
градусовъ,  сдѣлать  просѣку  по  направленію  оныхъ. 
Если  же  съёмщикъ  имѣетъ  не  астролябію,  но  мензулу, 
то  поступятъ  какъ  объяснено  было  въ  §  123. 

§  229.  Изложенный  нами  теперь  способъ,  не  взи¬ 
рая  на  частое  свое  употребленіе  въ  практикѣ,  имѣетъ 
удовлетворительную  степень  точности  Только  тогда, 
когда  прокладываемая  линія  не  имѣетъ  значительной 
длины.  II  въ  самомъ  дѣлѣ,  точность  дѣйствія  зави¬ 
ситъ  частію  отъ  вѣрнаго  означенія  на  планѣ  границъ 
лѣса,  частію  же  и  отъ  измѣренія  угла  транспортиромъ; 
но  какъ  не  возможно  при  черченіи  граничнаго  плана 
избѣгнуть  ошибокъ  (см.  §  183),  а  особенно,  когда  изо¬ 
бражаемая  граница  значительно  велика,  и  какъ  нельзя 
опредѣлить  на  бумагѣ  посредствомъ  транспортира  ве¬ 
личину  угла  съ  строгою  точностію,  то  въ  натурѣ  ока¬ 
жется  въ  направленіи  линіи  погрѣшность,  тѣмъ  болѣе 
значительная,  чѣмъ  линія  длиннѣе.  По  сей  причинѣ 
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предлагаемъ  здѣсь  слѣдующій  способъ  опредѣлять  вс- 
личину  угла  съ  строжайшею  точностію. 

Предположимъ,  что  ломаная  линія  АВС  ВЕР  (чер.  188) 
представляетъ  часть  границы  лѣса,  и  что  длина  ли¬ 
ній  АВ,  ВС,  СВ .  равно  какъ  и  величина  угловъ  В, 

С,  В .  съ  точностію  извѣстны.  Для  опредѣленія 

угла  А,  образуемаго  линіею  АВ  съ  прямою  АР,  опу¬ 
стимъ  изъ  Р  перпендикуляръ  РР'  на  продолженіе  пря¬ 
мой  АВ:  еслибы  длина  сего  перпендикуляра  ГР'  и  раз¬ 
стояніе  подошвы  онаго  отъ  точки  А,  т.  е.  длина  линіи 
Р'А,  были  извѣстны,  то  величина  угла  А  опредѣлилась 
бы  изъ  прямоуг-го  треуг-ка  АРР',  по  Формулѣ: 

РР’ 

Длину  же  линій  АР'  и  ГР'  можно  опредѣлить  так¬ 
же  чрезъ  тригонометрическія  вычисленія  слѣдующимъ 
образомъ:  возставимъ  изъ  точки  В  перпендикуляръ  ВХ 
къ  АВ,  а  чрезъ  точки  С,  В  и  Е  проведемъ  прямыя  С й, 
Вс,  Е[,  къ  нему  параллельныя,  и  наконецъ  изъ  тѣхъ 
же  точекъ  опустимъ  па  сіи  прямыя  перпендикуляры  Сс, 
Вс?,  Ее  и  Е(.  Если  изобразимъ  сіи  послѣднія  чрезъ  у, 

у',  у" . ,  а  длину  линій  Вс,  Ей  Вс .  чрезъ  х,  х' , 

х" . ,  то  очевидно,  что  сумма,  АВ+у+у'-+-у"-к . . . , 

изобразитъ  длину  прямой  АР'  а  сумма  ж-нг'-+-ж"-+- . , 

длину  прямой  РР,  (не  забывая  вводить  въ  сложеніе  ту 
изъ  линій  отрицательною,  которая  на  чертежѣ  упадаетъ 
въ  противную  сторону,  какъ  напрпм.  Вс).  И  такъ,  рѣ¬ 
шеніе  нашего  вопроса  обращается  въ  рѣшеніе  прямо¬ 
угольныхъ  треуг-въ  ВСс,  СВс?,  ВЕе . Исполнить  это 

не  трудно,  ибо  въ  сихъ  треуг-хъ  даны  гипотепузы  ВС, 

СВ,  ВЕ . ;  а  углы  СВс,  ВСс?,  ЕВс .  могутъ  быть 

найдены  послѣдовательно  чрезъ  простое  сложеніе  и  вы- 
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читаніе,  подобно  какъ  было  объяснено  въ  §  194;  и  въ 
самомъ  дѣлѣ,  уг.  СВс=СВА — 90°,  уг.  БС^БСВ — 
(180° — СВс),  уг.  и  уг.  РЕ/^ЕЕБ— 

ЕБе.  По  опредѣленіи  же  сихъ  угловъ,  получимъ: 


гть  I  2/==св  8ІП  СВс> 
(  #=СВ  сов  СВс, 


изъ  треуг-ка  СВс (*) 


(*)  Сей  способъ  съ  пользою  можно  употреблять  въ  томъ  случаѣ, 
когда  требуется  проложить  прямолинейную  дорогу  между  двумя  от¬ 
даленными  пунктами.  Въ  семъ  случаѣ,  очевидно,  надлежитъ  данныя 
точки  связать  ломаною  линіею,  и  по  опредѣленіи  какъ  длины  пря¬ 
мыхъ,  изъ  коихъ  сія  ломаная  составлена,  такъ  равно  и  величины  уг¬ 
ловъ  ими  образуемыхъ,  примѣнить  вышесказанное. 

Въ  заключеніе  присовокупимъ,  что  если  по  провѣшеніи  линіи  АР 
подъ  найденнымъ  чрезъ  вычисленіе  угломъ  А,  сія  линія  миновала 
данную  точку  Р,  то  исправили  бы  направленіе  оной,  руководствуясь 
изложеннымъ  на  стр.  22, 


ГЛАВА  VII. 

О  ЛѢСНОЙ  С  Ъ  Ё  М-К  Ѣ  (*). 

А.  О  различнаго  рода  насажденіяхъ. 

§  230.  При  производствѣ  лѣсной  съёмки,  поставляется 
главною  цѣлію  изобразить  на  планѣ  всѣ  предметы,  ко¬ 
торые  необходимо  имѣть  въ  виду  при  хозяйственномъ 
устройствѣ  лѣса.  По  сей  причинѣ  необходимо,  чтобы 
лѣсной  съёмщикъ  не  былъ  чуждъ  свѣдѣній  въ  лѣсной 
наукѣ  и  въ  особенности  лѣсоустройства,  тѣмъ  болѣе, 
что  въ  лѣсу  бываетъ  много  такихъ  предметовъ,  на  ко¬ 
торые  онъ,  по  незнанію,  легко  можетъ  не  обратить  над¬ 
лежащаго  вниманія. 

Такимъ  образомъ,  отъ  лѣснаго  землемѣра  требуется, 
чтобы  онъ  умѣлъ  отдѣлить  въ  натурѣ  точными  граница- 


(*)  Большая  часть  сей  главы  извлечена  авторомъ  изъ  статьи:  О 
приведеніи  въ  извѣстность  и  первоначальномъ  устройствѣ  лѣсовъ 
въ  частныхъ  имѣніяхъ ,  соч.  Г.  Теплоухова,  напечатанной  въ  III 
части  Лѣснаго  журнала,  1840  года,  стр.  324,  а  также  изъ  свѣдѣній, 
доставленныхъ  ему  корпуса  лѣсничихъ  Г.  Капитаномъ  Серебрени¬ 
ковымъ . 
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ми  и  показать  на  планѣ  всѣ  разнородныя  насажденія 
лѣса,  ибо  это  необходимо  для  вычисленія  матеріальнаго 
лѣснаго  запаса;  для  сего  онъ  долженъ  имѣть  понятіе 
о  почвѣ,  имѣющей  вліяніе  на  растительность,  о  породѣ 
деревъ  и  раздѣленіи  насажденій  по  возрастамъ  (клас¬ 
самъ  лѣтъ),  и  наконецъ  о  томъ,  какой  лѣсъ  называется 
благонадежнымъ,  и  какой  не  благонадежнымъ;  въ  про- 
тивпомъ  случаѣ,  ему  легко  можетъ  показаться  хоро¬ 
шимъ  лѣсомъ  только  тотъ,  который  можно  тотчасъ 
обратить  въ  продажу,  а  хорошіе  молодые  подросты, 
напрпм,  березы,  или  другой  древесной  породы — ку¬ 
старникомъ,  недостойнымъ  вниманія. 

§  231.  Насажденіемъ  называется  часть  лѣса,  отли¬ 
чающаяся  отъ  прочихъ,  вблизи  ея  находящихся  частей, 
свойствомъ  почвы,  породою,  возрастомъ,  качествомъ 
деревьевъ  или  кустовъ  и  густотою  оныхъ. 

Весьма  затруднительно  и  даже  невозможно  подвести 
подъ  общее  правило,  какую  величину  должна  имѣть 
каждая  часть  лѣса,  отдѣляемая  для  образованія  особаго 
насажденія,  и  при  какой  величинѣ  можно  означать  на 
планѣ,  лежащія  среди  лѣсовъ  пустоши,  прогалины, 
луга  и  проч.,  ибо  какъ  то,  такъ  и  другое  зависитъ  отъ 
большей  или  меньшей  подробности  съёмки,  а  также  и 
отъ  важности  самыхъ  насажденій  (*). 

§  232.  Разсмотримъ  съ  нѣкоторою  подробностію  пра¬ 
вила  раздѣленія  лѣса  на  насажденія. 

а)  Почва.  Болотистая  почва  отдѣляется  отъ  сухой, 
хотя  бы  лѣсъ  находился,  въ  настоящее  время,  какъ  на 


(*)  Въ  дачѣ  Лисинскаго  учебнаго  лѣсничества  принято  за  правило 
означать  на  лѣсномъ  планѣ,  всякую  прогалину  и  всякое  отдѣльное 
насажденіе,  величиною  не  менѣе  1  десятины. 
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той,  такъ  и  на  другой  одного  возраста  или  качества. 
Мѣста  песчаныя,  способныя,  въ  случаѣ  обнаженія  отъ 
лѣса,  къ  образованію  летучихъ  песковъ,  показываются 
особо.  На  мѣстности  гористой  иногда  встрѣчаются 
мѣста  скалистыя,  а  почва  покрыта  бываетъ  каменными 
обломками  въ  большомъ  количествѣ;  какъ  такія  мѣста 
отличаются  особенною  растительностію,  то  отдѣляются 
отъ  частей  лѣса,  имѣющихъ  глубокую  и  непокрытую 
камнями  почву. 

§  233.  Ь)  Порода  лѣсовъ.  Въ  отношеніи  къ  лѣсной 
породѣ,  насажденія  раздѣляются  на  чистыя  и  смѣшан¬ 
ныя.  Чистымъ  насажденіемъ  называется  состоящее 
изъ  деревъ  одной  породы;  смѣшаннымъ  же  тогда,  ког¬ 
да  оно  состоитъ  изъ  различныхъ  породъ,  наприм.  изъ 
сосны  и  березы,  сосны,  березы  и  ели,  и  т.  д.  Если 
насажденіе  состоитъ  изъ  разныхъ  породъ,  изъ  коихъ, 
нѣкоторыя,  наприм.  двѣ  или  три  господствующія  (*), 
находятся  по  количеству  деревьевъ  почти  въ  равныхъ 
пропорціяхъ,  то  такое  смѣшанное  насажденіе  прини¬ 
маетъ  названіе  по  господствующимъ  породамъ;  прочія 
же  породы,  показываются  на  планѣ  какъ  прибавочныя. 
По  сей  причинѣ,  такого  рода  смѣшанное  насажденіе 
означается  при  производствѣ  съёмки  па  черновомъ 
брульонѣ  слѣдующимъ  образомъ:  сос.  бер.  съ  ел.  и  час. 
ос.  и  ив.,  т.  е.  сосна,  береза  съ  елью  и  частію  съ  оси¬ 
ною  и  ивой;  а  какъ  сосна  и  береза  составляютъ  главное 
насажденіе,  но  соены  немного  болѣе,  то  она  и  постав¬ 
ляется  напередъ;  союзъ  съ  показываетъ,  что  ели  гораз- 


(*)  Господствующими  деревьями  называются  тѣ,  кои  при  отвѣс¬ 
номъ  освѣщеніи,  не  покрываются  тѣнію  отъ  другихъ  деревьевъ,  и 
слѣд.  тѣ,  которыя  ростомъ  выше  прочихъ. 
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до  менѣе  чѣмъ  сосны  и  березы;  а  слово  частію  озна¬ 
чаетъ,  что  осина  и  ива  разсѣяны  по  насажденію  въ 
маломъ  количествѣ,  по  что  послѣдней  менѣе  чѣмъ 
осины. 

Насажденіе,  въ  коемъ  одной  породы  имѣется  болѣе, 
чѣмъ  всѣхъ  другихъ,  наприм.  въ  содержаніи  или 
І.'у,  получаетъ  названіе  главной  породы.  Такимъ  обра¬ 
зомъ,  если  въ  лѣсу  находится  |-  листвяничныхъ  и  у  со¬ 
сновыхъ  п  осиновыхъ  деревьевъ,  то  на  брульонѣ  отмѣ¬ 
чается:  лис.  съ  сос.  и  ос.;  въ  случаѣ  же  пропорціи  1:| 
пишется  лис.  час.  сос.  и  ос. 

Впрочемъ,  смѣшенія  разныхъ  древесныхъ  породъ  въ 
природѣ  столь  разнообразно,  что  для  этого  не  возмож¬ 
но  постановить  положительныхъ  правилъ,  тѣмъ  болѣе, 
что  при  отдѣленіи  насажденій  по  породамъ,  должно 
обращать  вниманіе  также  на  ихъ  качество  и  возрастъ. 
Такимъ  образомъ,  даже  господствующая  порода  не  мо¬ 
жетъ  служить  для  названія  насажденія,  коль  скоро  дру¬ 
гія,  въ  меньшемъ  количествѣ  примѣшанныя  породы, 
отличаются  требуемымъ  возрастомъ  и  качествомъ.  По 
сей  причинѣ,  при  различеніи  насажденій,  съёмщикъ 
преимущественно  долженъ  соображаться  съ  цѣлію,  для 
которой  производится  лѣсная  съёмка  и  съ  правилами 
лѣсоводства  (*). 


(*)  Въ  этомъ  можно  убѣдиться  изъ  слѣдующаго  примѣра:  поло- 
жимъ,  что  какая  ннбудь  роща  смѣшана  изъ  двухъ  древесныхъ  по¬ 
родъ,  наприм.  изъ  сосны  и  березы,  въ  такой  пропорціи,  что  въ 
одномъ  мѣстѣ  первенствуетъ  сосна,  а  въ  другомъ  береза  при  одина¬ 
ковой  густотѣ,  возрастѣ  и  качествѣ  деревьевъ.  II  такъ,  если  въ  семъ 
случаѣ,  березовый  лѣсъ  долженъ  быть,  сообразно  плану  учредителя, 
отдѣленъ  отъ  хвойнаго  по  причинѣ  предполагаемаго  для  него  осо¬ 
беннаго  оборота,  и  слѣд»  особаго  хозяйства,  то  съёмщикъ  долженъ 
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§  234.  с)  Возрастъ  лѣсовъ.  По  правиламъ  лѣсовод¬ 
ства,  благоустроеннымъ  лѣсомъ  можетъ  назваться  толь¬ 
ко  тотъ,  въ  которомъ  находятся  деревья  всѣхъ  возра¬ 
стовъ,  начиная  съ  самыхъ  молодыхъ  до  старыхъ,  ибо 
при  этомъ  только  условіи  лѣсъ  можетъ  давать  вѣрный  и 
постоянный  доходъ  на  будущее  время;  въ  противномъ 
же  случаѣ  получается  въ  одно  время  много  матеріаль¬ 
наго  дохода,  а  въ  послѣдствіи  оказывается  недостатокъ, 
и  потому  всякій  благомыслящій  владѣлецъ  долженъ 
сберегать  молодые  лѣса,  считая  ихъ  денежнымъ  капи¬ 
таломъ,  который  можетъ  въ  послѣдствіи  принести  бо¬ 
гатые  проценты. 

Изъ  этого  явствуетъ  необходимость,  при  производ¬ 
ствѣ  съёмки,  означать  всѣ  молодые  лѣса  съ  показані¬ 
емъ,  сколько  находится  десятинъ  каждаго  возраста,  для 
доставленія  возможности  опредѣлять  по  плану,  сколько 
именно  можно  получать  дохода  со  всей  лѣсной  дачи  не 
только  въ  настоящее,  но  и  на  будущее  время. 

Для  удобнѣйшаго  означенія  молодыхъ  и  старыхъ  на¬ 
сажденій  на  планѣ,  раздѣляютъ  ихъ  по  возрасту  на 
классы.  Въ  большей  части  Германіи,  для  лѣсовъ  вы¬ 
сокоствольныхъ  полагается  между  каждымъ  классомъ 
20  лѣтъ  разстоянія,  а  для  низкоствольныхъ  отъ  5  до  10 


провести  между  обѣими  частями  рощи  искусственную  границу,  ко¬ 
торая  раздѣляла  бы  оную  по  возможности  на  равныя  части  и  при 
томъ  проходила  бы,  сколь  можно  вѣрнѣе,  по  той  полосѣ,  гдѣ  обѣ  по¬ 
роды  находятся  въ  равномъ  смѣшеніи.  Но  если  учредитель  не  намѣ¬ 
ренъ  назначить  для  березовыхъ  рощъ  всего  лѣса  особеннаго  хозяй¬ 
ства,  наприм.  по  пеболынему  числу  оныхъ,  и  смотритъ  на  березу, 
какъ  на  второстепенное  дерево,  которое  можетъ  быть  вырубаемо 
только  для  вспомогательныхъ  промежуточныхъ  надобностей  въ  не¬ 
опредѣленное  время,  то  не  должно,  подобно  какъ  въ  1-мъ  случаѣ, 
раздѣлять  всю  рощу  на  два  насажденія» 
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лѣтъ,  и  потому  въ  Саксопіи  всѣ  вообще  хвойные  лѣса 
раздѣляются  на  пять  классовъ,  т.  е.  къ  1-му  классу 
причисляются  насажденія  свыше  80  лѣтъ;  ко  2-му  отъ 
01  до  80  лѣтъ;  къ  3-му  отъ  10  до  60  лѣтъ;  къ  1-му  отъ 
21  до  40,  а  къ  5-му  отъ  1  до  20  лѣтъ.  Въ  Баварія  же 
принято  нынѣ  раздѣленіе  лѣсовъ  на  1  класса,  на  спѣ¬ 
лые,  поспѣвающіе,  средніе  и  молодые. 

Но  у  пасъ  въ  Россіи,  во  многихъ  лѣсахъ  уже  были 
сдѣланы  порубки  на  выборъ  и  въ  слѣдствіи  того,  боль¬ 
шая  часть  лѣсовъ  состоитъ  изъ  деревьевъ  всевозмож¬ 
ныхъ  лѣтъ — было  бы  весьма  затруднительно  принять 
столь  кратковременные  классы,  какъ  въ  Германіи,  гдѣ 
большая  часть  насажденій  вырощены  искусственно  и 
представляютъ  болѣе  правильности;  сверхъ  того,  такое 
мелочное  раздробленіе  насажденій  у  насъ  рѣдко  можетъ 
быть  нужно. 

По  сей  причинѣ,  для  большей  части  Россіи,  удобнѣй¬ 
шимъ  признается  принимать  для  хвойныхъ  лѣсовъ  100- 
лѣтній  оборотъ  рубки,  тѣмъ  болѣе,  что  по  сдѣланнымъ 
наблюденіямъ  въ  С.-Петербургской  губерніи,  сосна  и 
ель,  произрастая  на  хорошей  почвѣ,  достигаютъ,  въ  те¬ 
ченіе  отъ  80  до  100  лѣтъ,  совершенной  годпости  для 
обыкновенныхъ  сельскихъ  строеній,  и  слѣд.  оставлять 
такіе  лѣса  па  корнѣ  болѣе  продолжительное  время,  было 
бы  въ  хозяйственномъ  отношеніи  не  выгодио.  Такимъ 
образомъ,  по  мнѣнію  автора  упомянутой  статьи  (*), 
полезно  раздѣлять  насажденія  всѣхъ  лѣтъ  на  четыре 
возраста,  полагая  между  каждымъ  25  лѣтъ  разности,  и 
причисляя: 


(*)  Г.  Теплоухова. 
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къ  1-му  возрасту  насажденія  отъ  1  до  25  лѣтъ. 


—  2-му  —  —  —  —  —  —  26  —  50  — • 

—  3-му  —  —  —  —  —  —  51  —  75  — 

—  4-му  —  —  —  —  —  —  76  —  100  — . 


Для  кустарнаго  березоваго,  ольховаго  и  осиноваго  лѣ¬ 
са,  тотъ  же  авторъ  полагаетъ  полезнымъ  ввести  отъ  30 
до  45-лѣтній  оборотъ,  раздѣляя  оный  на  три  возраста, 
каждый  въ  15  лѣтъ,  а  именно: 

къ  1-му  возрасту  насажденія  отъ  1  до  15  лѣтъ, 

—  2-му - - —16—30  — 

_  з-му - , - —31  —  45  — . 

Чтобы  упростить  еще  болѣе  раздѣленіе  лѣсовъ,  можно, 
для  высокоствольныхъ  хвойныхъ  лѣсовъ,  положить 
только  три  возраста,  каждый  въ  30  лѣтъ,  считая  въ  1-мъ 
отъ  1  до  30,  во  2-мъ  отъ  31  до  60,  а  во  3-мъ  отъ  61  до 
90  лѣтъ  и  болѣе.  Въ  случаѣ  же  надобности  возрастить 
хвойные  деревья  до  степени  годности  для  кораблестроенія 
или  для  заводскихъ  построекъ,  можно  допустить,  если 
тому  способствуетъ  почва,  и  120  лѣтній  оборотъ  съ 
прибавкою  еще  одного  возраста  отъ  90  до  120  лѣтъ. 

Кустарные  лѣса  могутъ  быть:  липовые,  ивовые,  оль¬ 
ховые,  орѣховые  и  проч.  и  вѣкъ  ихъ  долженъ  быть  опре¬ 
дѣленъ  временемъ,  которое  потребно  для  того,  чтобы  они 
достигли  годности  для  извѣстной  какой  либо  цѣли  (*). 

§  235.  Вообще  при  распредѣленіи  лѣса  на  насажде¬ 
нія  и  при  раздѣленіи  сихъ  послѣднихъ  по  возрастамъ. 


(*)  Такъ  наприм.  въ  южной  Германіи,  около  Рейпа,  полагается 
для  низкоствольнаго  дуба  15-лѣт.  оборотъ,  потому  что  дерево  сіе 
даетъ  между  1В  и  16  годами  лучшую  кору  для  дубленія  кожъ.  11а  по¬ 
дробныхъ  картахъ  отличаются  насажденія  сін  по  тремъ  классамъ, 
каждый  въ  5  лѣтъ.  Подобное  же  распредѣленіе  классовъ  можно 
принять  и  для  прочихъ  породъ  въ  низкоствольномъ  хозяйствѣ. 
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съёмщикъ  можетъ  руководствоваться  слѣдующими  пра¬ 
вилами: 

Раздѣленіе  насажденій  по  возрастамъ  должно  слѣдо¬ 
вать  за  раздѣленіемъ  оныхъ  по  породамъ:  каждый  воз¬ 
растъ  долженъ  означаться  на  лѣсныхъ  планахъ  особен¬ 
ною  тѣнію  красокъ  (см.  стр.  3),  и  потому  всякое  насаж¬ 
деніе,  какъ  чистое,  такъ  и  смѣшанное,  должно  быть  не¬ 
премѣнно  причислено  къ  какому  либо  возрасту,  хотя 
бы  оно  содержало  деревья  отъ  1  до  100  лѣтъ.  Въ  семъ 
случаѣ,  при  чистыхъ  или  принятыхъ  за  таковыя  насаж¬ 
деніяхъ,  возрастъ  господствующихъ  деревьевъ  въ  ка¬ 
комъ  либо  насажденіи  принимается  и  за  возрастъ  онаго. 

Если  въ  лѣсу  деревья  расположены  такимъ  образомъ, 
что  на  одной  его  половинѣ  стоятъ  преимущественно  де¬ 
ревья  старыя,  а  на  другой  молодыя,  но  при  томъ  рѣз¬ 
кой  границы,  на  которой  начинается  это  различіе,  не 
видно,  то  съёмщикъ  долженъ  провести  произвольную 
между  ними  границу,  принявъ  въ  соображеніе  всѣ  прави¬ 
ла,  приведенныя  выше  на  счетъ  раздѣленія  насажденій. 

§  236.  (1)  Качество  деревьевъ.  Различіе  въ  добротѣ 
рощъ  въ  одномъ  и  томъ  же  лѣсу,  зависитъ  сколько  отъ 
состоянія  почвы,  столько  и  отъ  болѣе  или  менѣе  вред¬ 
наго  вліянія  постороннихъ  обстоятельстъ,  какъ  наприм. 
пожаровъ,  безпорядочной  вырубки,  поврежденія  отъ  на¬ 
сѣкомыхъ,  вѣтровъ,  снѣговъ  и  т.  п. 

По  сей  причинѣ,  лѣсъ  одной  породы  или  равнаго 
смѣшенія  разныхъ  породъ,  одинаковаго  возраста  и  при 
равно  хорошей  почвѣ,  можетъ  быть  раздѣленъ  на  нѣ¬ 
сколько  насажденій,  сообразно  различію  качества  всѣхъ 
частей  его. 

Такимъ  образомъ,  отъ  густаго  и  рослаго  насажденія 
отдѣляются  такія,  которыя  остановились  въ  ростѣ, 


Лѣсная  съёмка. 


285 


слишкомъ  рѣдки,  или  потерпѣли  отъ  пожаровъ,  вѣтровъ 
и  другихъ  естественныхъ  вліяній;  въ  описаніи  же  лѣса 
объясняются  вкратцѣ  причины  худаго  ихъ  состоянія. 

Для  выраженія  качества  или  доброты  насажденій  до¬ 
статочно  принять  три  класса,  а  именно:  хорошій,  по¬ 
средственный  и  худой.  Что  же  касается  до  опредѣле- 
ленія  постепенности  въ  добротѣ  насажденій,  т.  е.  какія 
насажденія  можно  назвать  хорошими,  и  какія  худыми, 
считаемъ  за  излишнее  входить  объ  этомъ  въ  подробно¬ 
сти,  ибо  если  съёмщикъ  внимательно  разсмотритъ  въ 
лѣсу  самыя  лучшія  и  самыя  худшія  насажденія,  то  "лег¬ 
ко  найдетъ,  какія  именно  должно  причислить  къ  по¬ 
средственнымъ.  Нѣтъ  надобности  повторять,  что  для 
причисленія  насажденія  въ  высшій  классъ  должно  при¬ 
нимать  во  вниманіе  отнюдь  не  возрастъ  онаго,  но  на¬ 
длежащую  густоту,  правильность,  крѣпость  ствола  и 
соотвѣтственный  лѣтамъ  ростъ  деревьевъ;  посему  и 
младшаго  возраста  насажденія  могутъ  быть  иногда  по¬ 
ставлены  въ  первый  классъ,  а  старшія  въ  послѣдній. 
На  брульонѣ  и  въ  вѣдомостяхъ  обозначаются  сіи  клас¬ 
сы  цифрами:  1,  2,  3,  при  чемъ  1  принимается  для 
означенія  лучшаго  качества  насажденій,  2  для  посред¬ 
ственнаго,  а  3  для  худаго  качества. 

В.  О  назначеніи  границъ,  лѣсамъ,  и  о  раздѣленіи  лѣ¬ 
совъ  на  дѣлянки  или  кварталы. 

§  237.  Подъ  словомъ  лѣсъ,  разумѣютъ  пространство 
земли,  заключенное  въ  опредѣленныхъ  границахъ  и  на¬ 
значенное  для  разведенія  древесныхъ  лѣсныхъ  растеній, 
или  по  крайней  мѣрѣ  большею  частію  покрытое  деревья¬ 
ми  и  кустарниками  въ  сплошныхъ  насажденіяхъ.  По 
этому,  если  въ  какомъ  нибудь  имѣніи  или  дачѣ,  боль- 
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шая  часть  пространства  покрыта  лѣсомъ,  а  поля,  луга, 
безплодныя  пустоши  и  болота  занимаютъ  меньшую 
часть  и  при  томъ  разсѣяны  по  всему  лѣсному  простран¬ 
ству  не  сплошными  массами,  то  вся  дача  принимается 
составляющею  одинъ  лѣсъ.  Наружныя  границы  такой 
дачи  будутъ  въ  семъ  случаѣ  и  границами  лѣса,  а  зако¬ 
номъ  постановленные  просѣки,  ямы,  каменные  и  дере¬ 
вянные  столбы — граничными  знаками.  Если  же  въ  да¬ 
чѣ  лѣсныя  пространства  раздѣлены  большими  пусто¬ 
шами,  болотами  или  воздѣланными  полями,  то  въ  семъ 
случаѣ,  каждое  изъ  отдѣльныхъ  лѣсныхъ  пространствъ 
будетъ  составлять  особенный  лѣсъ,  съ  особенными  по¬ 
стоянными  границами  и  должно  быть  представлено  на 
отдѣльномъ  лѣсномъ  плапѣ. 

Мы  говоримъ  здѣсь  о  съёмкѣ  только  такихъ  лѣсовъ, 
пользованіе  коими  должно  быть  упрочено  въ  продолже¬ 
ніи  долгаго  времени,  и  послѣ  вырубки  коихъ,  обнажен¬ 
ныя  пространства  не  могутъ  быть  назначаемы  ни  для 
какого  инаго  употребленія,  какъ  только  для  разведенія 
лѣса. 

§  238.  Въ  слѣдствіе  сего,  прежде  нежели  приступятъ 
къ  съёмкѣ  лѣса,  должно  привести  въ  извѣстность:  до¬ 
статочно  ли  въ  имѣніи  угодій  для  господскаго  и  кресть¬ 
янскаго  хозяйства,  т.  е.  полей,  огородовъ,  луговъ  п 
пастбищъ,  какъ  въ  настоящее,  такъ  и  на  будущее  время; 
если  же,  по  соображенію  владѣльца,  угодій  сихъ  недо¬ 
статочно,  то  должно  отрѣзать  для  оныхъ  отъ  лѣсной, 
еще  не  отдѣленной  поверхности,  такое  пространство,  ка¬ 
кое  нужно,  а  остальное  за  тѣмъ  оставить  подъ  лѣсъ. 
При  семъ  полезно  соблюдать,  чтобы  для  означенія  лѣс¬ 
ныхъ  границъ  были  избираемы  по  возможности  живыя 
урочища,  какъ  то:  рѣчки,  долины,  горные  хребты, 
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главныя  проѣзжія  дороги  и  т.  п.;  въ  случаѣ  жо  недо¬ 
статка  таковыхъ  границъ  дѣлать  искусственныя,  прямы¬ 
ми  линіями,  избѣгая  сколь  возможпо  излишнихъ  изги¬ 
бовъ,  для  легчайшаго  обозрѣнія  и  охраненія  лѣса. 

За  симъ,  разсѣянные  по  лѣсу  луга,  пастбища,  пови- 
иы  и  проч.  должно  по  возможности  оставлять  для  про¬ 
изращенія  деревъ  и  замѣнять  ихъ  другими  простран¬ 
ствами,  внѣ  или  на  краю  лѣса  лежащими,  либо,  по  край¬ 
ней  мѣрѣ,  соединять  ихъ  вмѣстѣ  внутри  лѣса  около  рѣ¬ 
чекъ,  ручьевъ  и  въ  другихъ  удобныхъ  мѣстахъ.  Въ  по¬ 
слѣднемъ  случаѣ,  надобно  давать  безлѣснымъ  угодьямъ 
правильныя  границы  и  показывать  ихъ  съ  точностію  на 
лѣсныхъ  планахъ. 

Съ  другой  стороны,  отдѣльныя  небольшія  рощи,  рас¬ 
тущія  среди  обширныхъ  луговъ  и  полей,  а  также  части 
большихъ  лѣсовъ,  слишкомъ  вдающіяся  въ  простран¬ 
ства,  занимаемыя  сельскими  угодьями,  должно  исклю¬ 
чать  изъ  лѣсной  площади. 

Сообразно  вышеизъясненному  зпаченію  слова  лѣсъ, 
въ  границы  онаго  должно  также  включать,  не  только 
пространства,  покрытыя  молодыми  подростами,  или 
древеснымъ  всходомъ,  но  и  пустыя  мѣста,  на  которыхъ 
владѣлецъ  намѣренъ  разводить  лѣсъ.  Включеніе  въ  лѣс¬ 
ную  площадь  болотъ,  удобныхъ  къ  осушенію,  выгорѣв¬ 
шихъ  и  травами  заглушенныхъ  мѣстъ,  зависитъ  также 
отъ  воли  владѣльца,  т.  е.  отъ  того,  желаетъ  ли  онъ  и 
имѣетъ  ли  средства  обработывать  и  засѣвать  такія  пу¬ 
стоши  лѣсомъ.  При  отдѣленіи  лѣса  отъ  прочихъ  сель¬ 
скихъ  угодій,  могутъ  служить  граничными  знаками: 
ямы,  столбы,  насыпные  курганы  и  т.  п. 

§  239.  Опредѣливъ  такимъ  образомъ  постоянныя  гра¬ 
ницы  лѣса,  можно  уже  приступить  къ  производству 
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съёмки  подробностей,  внутри  онаго  находящихся.  Для 
достиженія  сей  цѣли,  во  многихъ  случаяхъ,  особенно  въ 
обширныхъ  лѣсныхъ  дачахъ,  потребно  проведеніе  про¬ 
сѣкъ,  и  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  раздѣленіе  лѣсовъ  на  дѣлянки 
для  лѣсохозяйственной  цѣли. 

По  важности  этого  предмета,  не  лишнимъ  считаемъ 
изложить  здѣсь  съ  нѣкоторою  подробностію  теорію  тако¬ 
го  раздѣленія  лѣсовъ. 

§  240.  Въ  Саксоніи,  гдѣ  способъ  оцѣнки  и  устрой¬ 
ства  лѣсовъ  почитается  образцовымъ,  раздѣленіе  оныхъ 
на  дѣлянки  производится  слѣдующимъ  образомъ: 

По  направленію  главныхъ,  господствующихъ  въ  этой 
странѣ  вѣтровъ,  которые  дуютъ  преимущественно  отъ 
юго-запада  къ  сѣверо-востоку,  проводятся  чрезъ  весь 
лѣсъ  параллельныя  просѣки  въ  6  саж.  шириною,  и  въ 
разстояніи  250  саж.  одна  отъ  другой.  Онѣ  служатъ  глав¬ 
ною  основою  для  раздѣленія  лѣса  на  хозяйственныя  ча¬ 
сти,  для  защиты  онаго  отъ  вѣтроваловъ,  пожаровъ  и 
проч.  и  нерѣдко  даже  для  дорогъ,  почему  и  называются 
хозяйственными  просѣками  или  полосами.  Впрочемъ, 
какъ  главное  назначеніе  сихъ  просѣкъ  состоитъ  въ  за¬ 
щитѣ  лѣса  отъ  вѣтровъ,  то  ихъ  дѣлаютъ  помянутой  ши¬ 
рины  преимущественно  только  въ  молодыхъ  лѣсахъ;  въ 
старыхъ  же  имъ  даютъ  ширину  меньшую. 

Продолговатыя  части  лѣса,  образовавшіяся  между 
проведенными  хозяйственными  просѣками,  раздѣляются 
поперечными,  параллельными  между  собою  просѣка¬ 
ми  (*),  въ  2  саж.  шириною,  и  въ  разстояніи  160  саж. 
одна  отъ  другой. 

(*)  Симъ  поперечнымъ  просѣкамъ  даютъ  по  большей  части  направ¬ 
леніе  перпендикулярное  къ  хозяйственнымъ  просѣкамъ,  иногда  же 
косвенное. 
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Такимъ  образомъ  весь  лѣсъ  раздѣляется  на  продолго¬ 
ватые  четыреугольники  въ  16-  указныхъ  десятинъ,  на¬ 
зываемые  періодными  отдѣленіями,  по  той  причинѣ, 
что  каждое  изъ  нихъ  назначается  все,  или  частію  къ 
вырубкѣ  по  истеченіи  извѣстнаго  времени,  т.  е.  двадца¬ 
тилѣтія. 

При  семъ  надобно  замѣтить,  что  показанная  здѣсь  ве¬ 
личина  періодныхъ  отдѣленій  не  почитается  за  непре¬ 
мѣнную,  но  соображается  съ  величиною  годовыхъ  лѣсо¬ 
сѣкъ,  которыхъ  на  каждое  изъ  такихъ  отдѣленій  прихо¬ 
дится  по  20. 

§  241.  Годовыя  лѣсосѣки  дѣлаются  въ  Саксоніи 
меньшей  величины  въ  слѣдующихъ  случаяхъ: 

a)  Когда  климатъ,  почва,  мѣстоположеніе  и  тому 
подобныя  обстоятельства,  неблагопріятны  для  искус¬ 
ственнаго  или  естественнаго  разведенія  новаго  лѣса 
на  лѣсосѣкахъ;  такъ  паприм.  въ  суровомъ,  горномъ 
климатѣ,  неблагоразумно  было  бы  дѣлать  слишкомъ 
большія  сплошныя  порубки,  потому  что  старыя  насаж¬ 
денія  не  доставляли  бы  въ  такомъ  случаѣ  сосѣдствен- 
нымъ  посѣвамъ  или  насадкамъ  такой  защиты  отъ  су¬ 
ровыхъ  вѣтровъ  и  позднихъ  весеннихъ  морозовъ,  какую 
они  доставляютъ  при  малыхъ,  и  въ  особенности  узкихъ 
лѣсосѣкахъ;  равнымъ  образомъ  въ  огромныхъ  лѣсосѣ¬ 
кахъ,  оставленныя  деревья  для  обсѣмененія,  скорѣе 
опрокидываются  вѣтромъ  нежели  въ  малыхъ. 

b)  Когда  хозяйственныя  обстоятельства  требуютъ, 
чтобы  количество  лѣса,  которое  слѣдуетъ  получать  съ 
дачи,  вырубаемо  было  не  въ  одномъ,  но  во  многихъ 
мѣстахъ  опой;  въ  этомъ  случаѣ  лѣсосѣки  должны  быть 
тѣмъ  менѣе,  чѣмъ  пхъ  болѣе. 
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Въ  обстоятельствахъ  противныхъ  вышеизложеннымъ, 
годовыя  лѣсосѣки  и  слѣд.  періодныя  отдѣленія  могутъ 
быть  болѣе,  а  также  направленіе  хозяйственныхъ  про¬ 
сѣкъ  отъ  юго-запада  на  сѣверо-востокъ,  можетъ  быть 
измѣняемо.  Побудительными  причинами  къ  этому  мо¬ 
гутъ  быть:  а)  Фигура  лѣса  или  цѣлой  дачи;  Ь)  направ¬ 
леніе  главныхъ  дорогъ,  проходящихъ  чрезъ  лѣсъ,  кото¬ 
рыя  заступаютъ  мѣсто  хозяйственныхъ  просѣкъ,  или 
направленіе  рѣкъ,  если  таковыя  можно  принять  за  осно¬ 
ваніе  всего  раздѣленія;  с)  въ  горахъ,  при  опредѣленіи 
направленія  хозяйственныхъ  просѣкъ,  берутся  во  вни¬ 
маніе  болѣе  господствующіе  и  опасные  вѣтры,  которые, 
смотря  по  протяженію  горныхъ  кряжей,  имѣютъ  не 
рѣдко  направленіе  противное  господствующимъ  вѣтрамъ 
въ  той  же  странѣ,  на  мѣстахъ  ровныхъ;  А)  не  рѣдко 
также  и  большое  различіе  почвы  имѣетъ  вліяніе  на  на¬ 
правленіе  хозяйственныхъ  просѣкъ. 

§  242.  Сія  саксонская  система  раздѣленія  лѣсовъ 
на  періодныя  отдѣленія  (именуемыя  въ  Пруссіи  тепа¬ 
ми,  а  въ  Россіи  дѣлянками  и  кварталами),  принята 
у  насъ  въ  Россіи  нашими  учеными  лѣсничими,  но  токмо 
съ  значительными  измѣненіями,  а  именно: 

1)  Дачи  менѣе  200  десятинъ  не  раздѣляютъ  на 
кварталы,  если  наибольшая  длина  ихъ  не  превышаетъ 
750  саж.;  если  же  онѣ  длиннѣе,  то  раздѣляютъ  одною 
просѣкою,  которая  по  возможности  дѣлила  бы  дачу  по¬ 
поламъ. 

2)  Дачи  отъ  200  до  500  десятинъ  раздѣляютъ 
двумя  просѣками,  взаимно  перпендикулярными,  въ  томъ 
случаѣ,  когда  ширина  дачи  не  мепѣе  половины  ея  дли¬ 
ны;  имѣющія  же  длину  большую,  и  Фигуру  неправиль¬ 
но  искривленную,  раздѣляютъ  на  нѣсколько  неровныхъ 
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частей,  число  коихъ  опредѣляется  тѣмъ,  чтобы  пло¬ 
щадь  каждой  изъ  нихъ  была  не  менѣе  50  десятинъ. 

3)  Дачи  величиною  отъ  500  до  2000  десятинъ,  нс 
должно  раздѣлять  на  неправильныя  Фигуры,  но  избрать 
для  каждой  таковой  дачи  одну  систему  раздѣленія,  а 
именно:  если  дача  не  шире  одной  версты,  то  она  дѣ¬ 
лится  поперечными  и  между  собою  параллельными 
просѣками,  отстоящими  одна  отъ  другой  ие  болѣе 
1  версты.  Дачи,  имѣющія  округленную  Фигуру,  мож¬ 
но  раздѣлять  на  кварталы  въ  видѣ  квадратовъ,  вели¬ 
чиною  въ  1  квад.  версту,  или  ромбовъ,  имѣющихъ  сто¬ 
роны  длиною  въ  1  версту,  а  острые  углы  не  менѣе  60°, 
или  наконецъ  въ  видѣ  прямоугольниковъ  и  параллело¬ 
граммовъ,  длиною  отъ  600  до  400,  а  шириною  отъ  400 
до  300  саж.  (*). 

4)  Для  дачъ  отъ  2000  до  5000  десятинъ,  при  раздѣ¬ 
леніи  оныхъ  на  кварталы,  можно  допускать  двѣ  или  три 
различныя  системы,  въ  слѣдующихъ  случаяхъ:  а)  если 
Фигура  дачи  неправильна,  имѣя  перехваты  или  значи¬ 
тельные  входящіе  и  исходящіе  углы;  Ь)  если  пути  сбыта 
лѣсныхъ  матеріаловъ  направляются  въ  различныя  сто¬ 
роны,  и  наконецъ  с)  если  въ  дачѣ  существуютъ  полосы 
насажденій,  различествующія  отъ  прочихъ,  наприм. 
низкоствольныя  посреди  высокоствольныхъ  II  т.  п. 

5)  Если  дача  болѣе  5000  десятинъ,  то  она  можетъ 
быть  раздѣлена  на  части,  которыя  снимаются  и  раздѣ¬ 
ляются  на  кварталы  независимо  одна  отъ  другой. 

6)  Линіи,  раздѣляющія  лѣсъ  на  кварталы,  принято 

(*)  Вообще  принимается  за  правило,  чтобы  величина  внутреннихъ 
кварталовъ  была  не  болѣе  120,  а  внѣшнихъ  пли  крайнихъ  не  менѣе 
20  десятинъ;  за  среднюю  же  величину  внутреннихъ  принята  квадр. 
верста. 
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проводить  съ  сѣвера  на  югъ  и  съ  востока  на  западъ.  Изъ 
сего  правила  дѣлаются  исключенія  въ  слѣдующихъ  слу¬ 
чаяхъ: 

a)  Если  дача  лежитъ  при  рѣкѣ,  то  одному  ряду  про¬ 
сѣкъ  даютъ  положеніе  перпеидикулярное  къ  главному 
направленію  рѣки;  положепіе  же  другаго  ряда  оныхъ  за¬ 
виситъ  отъ  Фигуры,  которую  должно  дать  кварталамъ. 

b)  Если  дача  пересѣкается  большою  дорогою,  то  квар¬ 
талы  располагаютъ  такимъ  образомъ,  чтобы  діагонали 
оныхъ  были  параллельны  дорогѣ.  Иногда  же  дорогу  при¬ 
нимаютъ  за  одну  изъ  просѣкъ,  и  продольпыя  проводятъ 
къ  ней  параллельно,  а  поперечпыя  такъ,  чтобы  Фигура 
кварталовъ  соотвѣтствовала  вышеизложеннымъ  усло¬ 
віямъ. 

c)  На  покатостяхъ,  имѣющихъ  крутизну  отъ  1 0°  до 
25°,  просѣки  ни  въ  какомъ  случаѣ  не  проводятся  по  на¬ 
правленію  линій  наибольшаго  паденія  (см.  стр.  184),  но 
вкось,  такъ,  чтобы  сіи  линіи  совпадали  съ  діагоналями 
кварталовъ,  для  уменьшенія  быстроты  стекающей  воды, 
которая  въ  противномъ  случаѣ  можетъ  произвести  рыт¬ 
вины,  а  въ  послѣдствіи  времени  и  глубокіе  овраги. 

7)  Въ  тѣхъ  мѣстахъ,  гдѣ  буреломы  и  вѣтровалы 
угрожаютъ  опасностію,  какъ  паприм.  на  горахъ,  покры¬ 
тыхъ  не  глубокимъ  слоемъ  лѣсной  почвы;  въ  лѣсахъ 
еловыхъ  и  пихтовыхъ,  на  твердой  каменистой  или  гли¬ 
нистой  подпочвѣ,  на  сыпучихъ  пескахъ  и  проч.,  при 
раздѣленіи  лѣса  на  кварталы  обращается  особое  вни¬ 
маніе,  чтобы  главное  направленіе  вѣтра  было  не  по  на¬ 
правленію  просѣкъ,  но  но  направленію  діагопалей  квар¬ 
таловъ  (*).  Если  встрѣтится  надобность  кварталамъ  да- 


(*)  Среднее  направленіе  опаснѣйшаго  вѣтра  опредѣляется  по 
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вать  видъ  ромбовъ  или  параллелограммовъ,  го  необходи¬ 
мо  чтобы  они  были  обращены  къ  вѣтру  тупыми,  а  не 
острыми  углами. 

8)  Если  хребетъ  горы,  на  которой  растетъ  лѣсъ  раз¬ 
дѣленный  на  кварталы,  идетъ  дугою  или  образуетъ  уголъ 
и  линіи  наибольшаго  паденія  покатостей  расходятся  или 
сходятся,  тогда  кварталы  могутъ  быть  сдѣланы  различ¬ 
ной  величины  и  Фигуры,  лишь  бы  направленіе  кварталь¬ 
ныхъ  линій  не  нарушало  только  данныхъ  условій  отно¬ 
сительно  вѣтровъ. 

9)  Противуположные  скаты  одной  и  той  же  горы  мо¬ 
гутъ  быть  раздѣлены  на  кварталы  независимо  одинъ  отъ 
другаго,  при  чемъ  соблюдаютъ,  чтобы  перекрестки  квар¬ 
тальныхъ  линій  не  пришлись  на  хребтѣ  горы  или  на 
вершинахъ  высокихъ  бугровъ. 

§  243.  Какъ  у  насъ  въ  Россіи  лѣса  истребляются  не 
столько  отъ  вѣтровъ  и  насѣкомыхъ,  сколько  отъ  пожа¬ 
ровъ  (ибо  въ  нашихъ  огромныхъ,  нечищенныхъ  лѣсахъ, 
при  маломъ  народонаселеніи,  тушеніе  пожаровъ  бываетъ 
чрезвычайно  затруднительно),  то  для  отвращенія  сей  па¬ 
губы  полезно  дѣлать  продольные  (хозяйственные)  про¬ 
сѣки,  шириною  по  крайней  мѣрѣ  саженей  въ  10,  дабы 
въ  случаѣ  пожара  въ  какой  либо  части  лѣса,  другая 
часть,  лежащая  по  другую  сторону  просѣки  не  подвер¬ 
галась  истребленію  отъ  огня.  Сіи  просѣки  могутъ  быть 
употреблены  для  дорогъ,  покосовъ,  выгоновъ  и  т.  и.  Въ 
случаѣ  же  болотистой  мхомъ  покрытой  почвы,  которая  въ 
жаркіе  годы  болѣе  всего  распространяетъ  огонь,  должно 

образованію  верхушекъ  н  корней  деревьевъ,  растущихъ  по  опушкѣ 
лѣса,  или  стоящихъ  на  обнаженныхъ  и  открытыхъ  мѣстахъ,  но 
указаніямъ  мѣстныхъ  старожиловъ,  но  направленію  волнъ  на  пес¬ 
кахъ  ит.  II. 
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дѣлать  по  обѣимъ  сторопамъ  такихъ  просѣкъ  глубокія, 
до  материка  доходящія  канавы,  которыя  могутъ  вмѣстѣ 
съ  тѣмъ  способствовать  осушенію  лѣсной  дачи  и  увели¬ 
ченію  растительности  почвы. 

Кромѣ  хозяйственныхъ  просѣкъ,  полезно  прорубать 
такой  же  ширины  и  нѣкоторыя  изъ  поперечныхъ  про¬ 
сѣкъ.  Всего  же  лучше,  если  съ  сею  цѣлію  будетъ  и  от¬ 
дѣленіе  каждой  хозяйственной  части,  т.  е.  такой  партіи 
кварталовъ,  въ  которой  существуетъ  отдѣльный  оборотъ. 
Такъ  напрем,  при  100  лѣтнемъ  оборотѣ  и  25  лѣтнихъ 
кварталахъ,  будетъ  заключаться  между  двумя  широки¬ 
ми  поперечными  просѣками  4  квартала  (*). 

С.  О  производствѣ  лѣсной  съёмки. 

§  244.  Лѣсная  съёмка,  подобно  какъ  и  всякая  хозяй¬ 
ственная,  производится  мензулою,  астролябіею  и  даже 
буссолью.  Масштабъ  для  оной  принимается,  какъ  и  для 
хозяйственной,  100  саж.  въ  дюймѣ,  а  для  самой  по¬ 
дробной  50  саж. 

§  245.  Мензула  приноситъ  значительную  пользу  для 
производства  подробной  лѣсной  съёмки  въ  слѣдующихъ 
случаяхъ:  а)  когда  лѣсная  дача  столь  мала,  что  планъ 
ея  можетъ  помѣститься  на  одномъ  мензульномъ  листѣ; 
Ь)  когда  снимаемая  дача  не  состоитъ  изъ  оплошнаго 
лѣса,  но  пересѣкается  полями,  лугами,  рѣками,  имѣющи¬ 
ми  берега  свои  не  покрытые  лѣсомъ,  широкими  дорога¬ 
ми  и  вообще  какими  либо  продольными  прогалинами, 


О  Само  собою  разумѣется,  что  такія  охранительныя  просѣки 
должны  быть  очищаемы  отъ  валежника  н  хвороста,  ибо,  въ  против¬ 
номъ  случаѣ,  онѣ  только  скорѣе  будутъ  проводить  огонь. 
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раздѣляющими  ее  па  пѣсколько  отдѣльныхъ  частей,  изъ 
коихъ  каждая  можетъ  быть  представлена  на  особомъ 
мензульномъ  листѣ;  наконецъ  с)  когда  лѣсная  дача  раз¬ 
дѣлена  уже  просѣками  па  кварталы  или  дѣлянки,  и 
требуется  означить  на  планѣ  всѣ  различныя  насажденія 
и  прочія  подробности  въ  ней  находящіяся. 

Во  всѣхъ  сихъ  случаяхъ  производство  лѣсной  съёмки 
начинаютъ  выборомъ  на  мѣстности  такихъ  линій,  кото¬ 
рыя  могли  бы  служить  границами  для  каждаго  мензуль¬ 
наго  листа;  послѣ  того,  означивъ  ихъ  на  планѣ  посред¬ 
ствомъ  пріемовъ,  предложенныхъ  въ  §  152,  снимаютъ 
ручьи,  дороги  и  контуры  насажденій,  опредѣляя  всѣ  сіи 
предметы  по  способу  §  140.  Въ  мѣстахъ  открытыхъ 
опредѣляютъ  точки  засѣчками,  и,  въ  отношеніи  положе¬ 
нія  оныхъ,  вносятъ  контуры  и  прочія  подробности  какъ 
объяснено  было  въ  §§  137,  143  и  148.  Словомъ,  ходъ 
производства  лѣсной  съёмки  въ  семъ  случаѣ  ничемъ  не 
разнствуетъ  отъ  хода  обыкновенной  мензульной  съёмки, 
какъ  было  нами  изложено  въ  главѣ  ІУ. 

§  246.  Когда  же  требуется  произвести  подробную 
съёмку  обширной  лѣсной  дачи,  состоящей  изъ  сплош¬ 
ныхъ  насажденій,  съ  цѣлію  ввести  правильное  лѣсохо¬ 
зяйство,  тогда  астролябія  бываетъ  удобнѣе  мензулы,  по 
крайней  мѣрѣ  въ  начальномъ  дѣйствіи.  Съёмку  въ  семъ 
случаѣ  начинаютъ  обходомъ  границъ  дачи,  для  состав¬ 
ленія  граничнаго  плана  оной,  поступая  при  семъ  дѣй¬ 
ствіи  руководствуясь  правилами  изложенными  въ  гл.  V, 
стр.  209.  Послѣ  того  проходятъ  инструмептально  вдоль 
главнѣйшихъ  рѣкъ,  рѣчекъ,  ручьевъ  и  проѣзжихъ  до¬ 
рогъ  (*).  Сверхъ  того,  для  доставленія  возможности 


(*)  Здѣсь  разумѣемъ  только  тѣ  рѣки,  ручьи  и  дороги,  положеніе 
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сдѣлать  общія  соображенія  касательно  главнаго  квар¬ 
тальнаго  раздѣленія,  полезно  при  производствѣ  гранич¬ 
ной  съёмки  произвести  рекогносцировку  (обозрѣніе) 
всей  лѣсной  дачи,  и  на  граничномъ  планѣ  означить  на 
глазъ  положеніе  главнѣйшихъ  предметовъ  мѣстности, 
какъ-то:  направленіе  хребтовъ  горъ,  долинъ,  выгорѣ¬ 
лыхъ  лѣсовъ,  болотъ  и  т.  п. 

§  247.  По  составленіи  такого  граничнаго  плана  лѣс- 
пой  дачи,  означаютъ  сперва  на  немъ  постоянныя  гра¬ 
ницы,  которыя  долженъ  имѣть  лѣсъ  на  будущее  время, 
на  основаніи  сказаннаго  нами  на  стр.  286,  а  потомъ, 
расположеніе  кварталовъ,  руководствуясь  правилами, 
описанными  нами  въ  §  242.  Послѣ  того  всѣ  линіи,  на¬ 
черченныя  на  планѣ,  пролагаютъ  въ  натурѣ  какъ  объ¬ 
яснено  было  на  стр.  273. 

§  248.  Чтобы  наружныя  границы  лѣсной  дачи  и  про¬ 
сѣки  не  истреблялись  отъ  времени,  вкапываютъ  въ  зем¬ 
лю  пе  высокіе  деревянные  и  даже  каменные  столбики  на 
каждомъ  пунктѣ,  гдѣ  перемѣняется  направленіе  гранич¬ 
ной  линіи,  и  также  по  просѣкамъ.  Столбики  сіи  пере¬ 
мѣчаются  номерами,  счетъ  коимъ  ведется  по  порядку 
кругомъ  всего  лѣса,  а  соотвѣтствующіе  имъ  на  планѣ 
означаются  тѣми  же  цифрами.  Просѣкамъ  даютъ  осо¬ 
бую  нумерацію,  и  также  ее  показываютъ  на  просѣч¬ 
ныхъ  столбикахъ. 

§  249.  По  раздѣленіи  лѣсной  дачи  на  кварталы  или 


коихъ  можетъ  имѣть  вліяніе  на  направленіе  квартальныхъ  про¬ 
сѣкъ  (см.  стр.  292).  Къ  сему  считаемъ  полезнымъ  присовокупить, 
что  проходя  линіямп  вдоль  рѣкъ,  ручьевъ  и  главныхъ  дорогъ,  пере¬ 
сѣкающихъ  дачу,  получатъ  возможность  при  черченіи  границъ 
оной,  примѣнить  изложенное  на  стр.  220,  для  отвращенія  накопле¬ 
нія  ошибокъ  чертежа. 
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дѣлянки,  приступаютъ  къ  инструментальной  съёмкѣ 
всѣхъ  внутреннихъ  подробностей. 

При  съёмкѣ  рѣчекъ  и  ручьевъ  слѣдуетъ  обращать 
вниманіе  на  направленіе  теченія  нхъ,  и  обозначать 
мѣста,  гдѣ  оные  врѣзываются  въ  берега  и  гдѣ  разширяют- 
ся  въ  видѣ  болотистыхъ  ручьевъ;  если  же  они  текутъ 
по  долинамъ,  то  обозначать  какъ  высоко  поднимается 
весенняя  вода.  Сверхъ  того  полезно  означать,  въ  какихъ 
мѣстахъ  рѣчки  заросли  кустарникомъ,  или  завалены  ва¬ 
лежникомъ  и  требуютъ  разчистокъ.  Все  сіе  записывает¬ 
ся  подробно  въ  описаніи  лѣса  и  означается  на  планѣ. 

При  съёмкѣ  насажденій  раздѣляютъ  оныя,  на  осно¬ 
ваніи  изложеннаго  въ  §  232,  посредствомъ  просѣкъ  та¬ 
кой  ширины,  чтобы  можно  было  вдоль  оныхъ  визиро¬ 
вать  инструментомъ  и  измѣрять  цѣпью  линіи.  На  каж¬ 
домъ  пупктѣ,  гдѣ  стоялъ  инструментъ,  вбивается  колы¬ 
шекъ,  а  на  близъ  стоящемъ  деревѣ  дѣлается  затеска  то¬ 
поромъ,  на  которой  записывается  карандашемъ  номеръ 
точки  стоянія,  означаемый  также  въ  журналѣ. 

§  230.  Самое  означеніе  всѣхъ  внутреннихъ  подробно¬ 
стей  въ  лѣсу  находящихся,  производится  преимуще¬ 
ственно  мензулою,  какъ  уже  нами  было  упомянуто  въ 
§240;  за  неимѣніемъ  же  оной  астролябіею  и  даже  бус¬ 
солью.  Хотя  послѣднюю  нельзя  сравнивать  ни  съ  мен¬ 
зулою,  ни  съ  астролябіею,  по  причинѣ  неточности  до¬ 
ставляемыхъ  ею  результатовъ,  однакоже  тѣмъ  не  менѣе 
она  заслуживаетъ  вниманія  по  скорости  производства 
оною  съёмки,  также  и  потому,  что  неточность  эта  не 
можетъ  имѣть  вліянія,  въ  разсматриваемомъ  нами  слу¬ 
чаѣ,  на  вѣрность  всей  съёмки. 

И  въ  самомъ  дѣлѣ,  если  Фигура  АВСИ  (чер.  193) 
представляетъ  одинъ  изъ  кварталовъ,  а  кривыя  аде  и  Ь[ 
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контуры  какихъ  либо  насажденій,  то  для  изображенія 
иа  планѣ  сихъ  кривыхъ,  опредѣлятъ  сперва  положеніе 
точки  а  измѣреніемъ  разстоянія  оной  отъ  ближайшаго 
столбика,  находящагося  на  линіи  АБ;  послѣ  того  пройдя 
линіями  вдоль  контуры  аЬс  и  Ъ /,  какъ  было  объяснено  въ 
§  77,  прежде  чѣмъ  станутъ  производить  съёмку  далѣе, 
измѣрятъ  разстояніе  точекъ  си/’  отъ  ближайшихъ  стол¬ 
биковъ,  находящихся  на  просѣкахъ  ВС  и  АБ.  Когда 
точки  а,  Ь  и  с,  будутъ  означены  па  планѣ  отложеніемъ 
соотвѣтствующихъ  измѣреннымъ  въ  лѣсу  разстояніямъ, 
то  при  нанесеніи  контуръ  аЬс  и  Ь[,  получатъ  возмож¬ 
ность  удостовѣриться  (подобно  какъ  было  нами  объя¬ 
снено  на  стр.  233),  въ  вѣрности  исполненнаго  дѣйствія 
изъ  того,  будутъ  ли  начерченныя  на  плапѣ  линіи  про¬ 
ходить  чрезъ  точки  си/;  въ  случаѣ  же  невыполненія 
этого  условія,  исправятъ  положеніе  сихъ  кривыхъ,  по¬ 
ступая  какъ  при  исправленіи  не  сомкнувшейся  Фигуры 
/см.  §  185).  Такимъ  образомъ  погрѣшности,  сдѣланныя 
при  съёмкѣ  подробностей  въ  четыреугольпикѣ  АБСВ, 
не  будутъ  имѣть  вліянія  при  производствѣ  съёмки  да¬ 
лѣе. 

§  251.  Если  подробную  лѣсную  съёмку  производятъ 
астролябіею  или  буссолью,  то  всѣ  контуры,  по  оконча¬ 
ніи  дневной  работы,  наносятъ  на  граничный  планъ; 
если  же  мензулою,  то  по  окончаніи  съёмки  каждаго 
мензульнаго  листа,  перерисовываютъ  съ  онаго  на  гра¬ 
ничный  планъ  всѣ  снятыя  подробности,  и  такимъ  обра¬ 
зомъ  въ  томъ  и  другомъ  случаѣ  получаютъ  на  одномъ 
листѣ  бумаги  подробный  планъ  лѣсной  дачи,  называе¬ 
мый  основнымъ  или  черновымъ  планомъ,  или  брульо- 
номъ.  Поелику  такого  рода  планы  должны  служить  ма¬ 
теріалами  для  составленія  ирочихъ  родовъ  лѣсныхъ  ила- 
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попъ,  имеппо:  спеціальныхъ  или  абрисспыхъ,  плановъ 
лѣсонасажденій  и  хозяйственныхъ,  то  необходимо  чер¬ 
тить  ихъ  со  всевозможною  тщательностію  и  чистотою. 
Основные  планы  не  раскрашиваютъ,  но  довольствуются 
обведеніемъ  тушью  всѣхъ  означенныхъ  на  иемъ  кон¬ 
туръ.  Номера  всѣхъ  вообще  граничныхъ  знаковъ  озна¬ 
чаютъ  также  тушью,  а  номера  кварталовъ  и  насажденій 
киноварью. 

§  252.  Спеціальный  или  абриссный  планъ,  копируе¬ 
мый  съ  основнаго  плана  въ  томъ  же  масштабѣ,  слу¬ 
житъ  для  вычисленія  поверхности  земли,  находящейся 
подъ  лѣсомъ,  для  повѣрки  наружныхъ  границъ,  для 
раздѣленія  лѣса  и  для  исправленія  перемѣняющихся  съ 
теченіемъ  времени  границъ  лѣсонасажденій.  Бъ  случаѣ 
слишкомъ  большой  величины  дачи  абриссный  планъ, 
для  большаго  удобства  при  употребленіи,  чертится  на 
отдѣльныхъ  листахъ,  наклеиваемыхъ  на  холстъ  и  на¬ 
зываемыхъ  секціями.  На  этого  рода  планахъ  принято 
означать  слѣдующіе  предметы: 

a)  Наружныя  границы  вытягиваются  черною  чер¬ 
тою,  а  границы  спорныхъ  мѣстъ  пунктирными  линіями. 
Число  градусовъ,  заключающихся  въ  углахъ,  образуе¬ 
мыхъ  граничными  линіями,  равно  какъ  и  величину  рум- 
бическихъ  угловъ,  полезно  означать  подписью,  какъ  на 
граничныхъ  межевыхъ  планахъ. 

b)  Просѣки  означаются  двумя  черными  чертами,  съ 
соблюденіемъ  соотвѣтствующей,  по  масштабу,  ши¬ 
рины  оныхъ.  На  концахъ  просѣкъ  подписываются  но¬ 
мера  ихъ. 

c)  Луга  покрываются,  подобно  какъ  на  топографичес¬ 
кихъ  планахъ,  зеленою  краскою,  ноля — желтою,  во¬ 
ды — синею,  скалы — карминомъ  и  оттѣняютъ  тою  же 
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краскою;  болота  означаются  синими  штрихами,  а  боль¬ 
шія  дороги  обводятся  по  краямъ  киповарыо  и  покры¬ 
ваются  въ  срединѣ  желтою  краскою. 

(1)  Контуры  отдѣльныхъ  насажденій  обводятся  чер¬ 
ными  линіями.  Площади  насажденій  краскою  не  по¬ 
крываются.  Кварталы,  ограниченныя  просѣками,  озна¬ 
чаются  номерами  въ  послѣдовательномъ  порядкѣ  по 
всему  лѣсу,  а  насажденія  малыми  буквами,  которыя 
въ  каждомъ  кварталѣ  начинаются  снова  и  пишутся, 
также  какъ  и  номера,  карминомъ.  Всѣ  секціонные  листы 
номеруются;  на  ішкдомъ  изъ  нихъ  показывается  на¬ 
правленіе  магнитной  стрѣлки  и  ея  склоненіе,  и  надпи¬ 
сывается  наименованіе  хозяйственныхъ  частей  его  и 
цѣлыхъ  участковъ  (*). 

§  2оЗ.  Для  плановъ  лѣсонасажденій  принимается 
масштабъ  гввТо  (т-  е-  200  саж.  въ  дюймѣ),  и  слѣд. 
вдвое  и  даже  вчетверо  меньшій  противъ  масштаба 
абриссиаго.  Этого  рода  планы  помѣщаются  всегда  на 
одномъ  листѣ  бумаги  и  отличаются  тѣмъ,  что  на  немъ 
всѣ  насажденія  покрываются,  сообразно  породамъ  и 
возрастамъ,  красками  различной  густоты.  Цѣль  назна¬ 
ченія  сихъ  плановъ  состоитъ  въ  доставленіи  возможно¬ 
сти  обозрѣвать  какъ  Фигуру  вообще  всего  лѣса,  такъ  и 
распредѣленія  по  оному  насажденій. 


(*)  Вмѣсто  спеціальныхъ  или  абриссныхъ  плановъ,  для  практи¬ 
ческаго  употребленія,  удобнѣе  составлять  лѣсные  атласы:  такъ 
называютъ  планы  всѣхъ  кварталовъ  лѣсной  дачи,  изъ  коихъ  каж¬ 
дый  представляется  на  отдѣльномъ  листкѣ  бумаги,  копируя  его 
съ  основнаго  плана,  и  изображая  всѣ  предметы  мѣстности  какъ  на 
спеціальномъ.  Вверху  каждаго  такого  листка  ставится  номеръ 
квартала,  а  внизу  изъясняютъ  подписью  значеніе  контуръ  насаж¬ 
деній. 
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На  планахъ  лѣсонасажденій  помѣщаются  только  та¬ 
кіе  предметы,  которые  соотвѣтствуютъ  цѣли  назначенія 
оныхъ,  и  которые  съ  ясностію  могутъ  выразиться  въ 
масштабѣ,  какъ  наприм.  всѣ  контуры  насажденій,  во¬ 
ды,  дороги,  прогоны  для  скота,  луга,  поля,  безплодныя 
мѣста,  скалы  и  вообще  все  относящееся  до  почвы;  гра¬ 
ничные  и  просѣчные  столбики,  равно  какъ  всѣ  пред¬ 
меты  мѣстности,  находящіеся  внѣ  наружныхъ  границъ 
дачи,  на  сихъ  планахъ  не  означаютъ. 

Каждая  изъ  породъ  лѣса,  какъ  уже  упомянуто  выше, 
означается  особою  краскою  {*),  а  возрасты  насажденій 
постепеннымъ  смягченіемъ  колеровъ,  т.  е.  насажденія 
съ  старымъ  лѣсомъ  покрываются  самою  густою  крас¬ 
кою,  болѣе  молодыя  нѣсколько  слабѣе,  и  т.  д  ,  соблю¬ 
дая,  чтобы  оттѣнки  сіи  рѣзко  между  собою  отличались 
и  были  непремѣнно  тѣ  самыя,  которыми  обозначены 
возрасты  на  классы  лѣтъ,  дабы  при  первомъ  взглядѣ 
на  планъ  можно  было  видѣть  какихъ  классовъ  недо¬ 
стаетъ.  Если  породы  смѣшанныя,  то  тѣ,  которыя  со¬ 
ставляютъ  примѣсь,  показываются  особыми  условными 
знаками.  Пустыя  мѣста  красками  не  покрываются.  По 
раскрашеніи  плана,  проводятъ  киноварью  дорожки  и 
тропинки,  и  тою  же  краскою  подписываютъ  номера  и 
буквы  для  означенія  кварталовъ  и  насажденій. 

Кромѣ  поименованныхъ  нами  предметовъ,  полезно 
на  планахъ  лѣсонасажденій  означать,  посредствомъ  осо¬ 
быхъ  красокъ  и  условныхъ  знаковъ,  выгорѣлые  лѣса, 


(*)  Въ  Саксоніи  принято  на  этого  рода  планахъ  означать  хвоііныя 
деревья  тушью,  букъ— желтою  краскою,  березу — красною,  дубъ 
—Фіолетовою,  ольху— коричневою,  осину— темпосинею,  низко- 
ствольный  лѣсъ — зеленою,  и  т.  д. 
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выборочные  порубки,  мѣста  изобилующія  валежни¬ 
комъ,  сухоподстойными  и  рѣдкими  насажденіями. 

Къ  этому  роду  плановъ  необходимо  прилагать  поясне¬ 
ніе  красокъ  и  всѣхъ  условныхъ  знаковъ. 

§  254.  Хозяйственные  лѣсные  планы  изображаютъ 
правильное  (нормальное)  состояніе  лѣсонасажденій,  ко¬ 
торое  лѣсоучредитель  долженъ  имѣть  въ  виду  при  со¬ 
ставленіи  лѣсохозяйственнаго  проэкта  для  соблюденія 
порядка,  въ  которомъ  разныя  части  лѣса  должны  быть 
вырубаемы  постепенно.  Такіе  планы  чертятся  въ  томъ 
же  масштабѣ,  съ  тѣми  же  условными  знаками  и  съ  та¬ 
кими  же  красками,  какъ  планы  насажденій,  съ  тою 
только  разницею,  что  каждая  20  лѣтняя  дѣлянка,  огра¬ 
ниченная  просѣками,  представляется  въ  видѣ  чистаго 
насажденія  одного  класса  лѣтъ  и  покрывается  однимъ 
оттѣнкомъ  краски.  Мы  считаемъ  за  излишнее  распро¬ 
страняться  о  сего  рода  планахъ,  потому  что  составленіе 
оныхъ  не  входитъ  въ  кругъ  обязанностей  землемѣра, 
но  свѣдущаго  лѣсничаго. 


ГЛАВА  VIII. 

О  НИВЕ Л Л ПРОВ АН  ІИ. 

А.  Предварительныя  понятія. 

§  255.  Точками  одною  уровня  называются  такія  точ¬ 
ки,  которыя  находятся  на  сферической  поверхности  па¬ 
раллельной  поверхности  моря,  или,  что  все  равно,  кото¬ 
рыя  удалены  на  одинаковое  разстояніе  отъ  центра  зем¬ 
ли;  а  линіею  уровня — всякая  дуга  происходящая  отъ  пе¬ 
ресѣченія  такой  поверхности  плоскостію  отвѣсною.  Та¬ 
кимъ  образомъ,  если  предположимъ,  что  О  и  М  (чер. 
187)  суть  двѣ  точки  земной  поверхности,  а  точка  С 
центръ  земли,  то  дуги  МА  и  АО,  описанныя  изъ  С  ра¬ 
діусами  СМ  и  СО,  будутъ  линіями  уровня.  Часть  ОА  или 
АМ  отвѣсной  линіи,  заключающаяся  между  одною  изъ 
данныхъ  точекъ  и  линіею  уровня,  проходящею  чрезъ 
другую,  называется  разностію  уровней  сихъ  точекъ, 
или  высотою  точки  О  надъ  точкою  М.  Опредѣленіе  та¬ 
ковыхъ  высотъ  или  разностей  уровней  точекъ  земной 
поверхности,  составляетъ  предметъ  особой  отрасли  Гео- 
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дезіи,  извѣстной  подъ  именемъ  нивеллированія  или  ни- 
веллировки. 

§  256.  Для  опредѣленія  разности  уровнен  двухъ  то¬ 
чекъ  0  и  М  (чер.  178),  имѣются  три  главныхъ  способа: 

1- й  способъ,  извѣстный  подъ  именемъ  топографиче¬ 
скаго  нивеллированія ,  состоитъ  въ  непосредственномъ 
измѣреніи  части  МВ  отвѣсной  линіи,  заключающейся 
между  точкою  М  и  горизонтальнымъ  лучемъ  зрѣнія  ОБ, 
направленнымъ  изъ  точки  0,  и  служащимъ  линіею  пер¬ 
пендикулярною  къ  отвѣсной  02.  Искомая  величина 
ОИ=АМ,  очевидно  найдется,  если  изъ  МВ  вычтемъ 
часть  АВ  отвѣсной  лпніи,  заключающейся  между  точкою 
В  и  линіею  уровня.  Сія  часть  АВ  можетъ  быть  прини¬ 
маема  равною  нулю,  коль  скоро  точки  М  и  0  находятся 
въ  весьма  близкомъ  разстояніи,  ибо  тогда  дуга  АО  по 
малой  своей  кривизнѣ  будетъ  сливаться  съ  горизонталь¬ 
ною  линіею  ОВ.  Слѣд.  въ  семъ  случаѣ  измѣренная 
часть  отвѣсной  линіи,  между  одною  изъ  точекъ  земной 
поверхности  и  линіею  горизонтальною,  проходящею 
чрезъ  другую,  изобразитъ  искомую  разность  уровней 
сихъ  точекъ. 

2- й  способъ,  называемый  геодезическимъ  или  три¬ 
гонометрическимъ  нивеллированіемъ,  состоитъ  въ  опре¬ 
дѣленіи  высоты  (Ж  вычисленіемъ,  по  измѣренному  углу 
образуемому  прямою  МО  съ  отвѣсною  02  или  МВ,  и  по 
найденной,  посредствомъ  геодезическихъ  дѣйствій,  дли¬ 
нѣ  дуги  NN. 

3- й  способъ,  именуемый  барометрическгімъ  нгівел- 
лгірованіемъ,  осиовывается  на  разности  давленій  стол¬ 
бовъ  воздуха  въ  данныхъ  точкахъ,  изъ  чего  опредѣляет¬ 
ся  величина  0^ 

Такъ  какъ  оба  послѣдніе  способа  служатъ  преиму- 
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щественно  для  измѣренія  высоты  высокихъ  горъ,  а  так¬ 
же  для  опредѣленія  на  сколько  главнѣйшія  точки  земной 
поверхности  возвышены  надъ  уровнемъ  морской  поверх¬ 
ности,  то  мы  ограничимся  здѣсь  изложеніемъ  одного 
топографическаго  нивеллировапія,  какъ  такого  дѣйствія, 
которое  ведетъ  къ  черченію  профилей  мѣстности,  и  въ 
употребленіи  коего  встрѣчается  надобность  при  осушкѣ 
болотъ,  проведеніи  каналовъ,  дорогъ  и  т.  п. 

В.  Инстру менты. 

§  257.  Снаряды,  употребляемые  при  топографиче¬ 
скомъ  нивеллпрованіи,  бываютъ  двухъ  родовъ:  одни, 
именуемые  ннвеллирными  инструментами,  или  про¬ 
сто  нивеллирами,  служатъ  для  направленія  лучей  зрѣ¬ 
нія  въ  горизонтальномъ  положеніи,  а  другіе,  называе¬ 
мые  рейками,  для  непосредственнаго  измѣренія  частей 
отвѣсныхъ  линій,  заключающихся  между  наблюдаемы¬ 
ми  точками  и  горизонтальными  лучами  зрѣнія. 

I.  НИВЕЛЛИРНЫЕ  ИНСТРУМЕНТЫ. 

§  258.  Простѣйшій  изъ  нивеллирныхъ  инструмен¬ 
товъ  есть  уровень  сь  отвѣсомъ,  или  просто  называемый 
ватерпасомъ.  Онъ  состоитъ  изъ  длипнаго  бруса  АВ 
(чер.  1.89)  и  двухъ  другихъ  брусковъ  СП  и  СЕ  къ  нему 
на-глухо  придѣланныхъ  въ  видѣ  равнобедреннаго  тре¬ 
угольника,  имѣющаго  поперечную  перекладину.  Въ 
точкѣ  С  прикрѣпляется  нить  съ  отвѣсомъ,  а  на  срединѣ 
перекладины  означается  черта  (или  дѣлается  на  ней  не¬ 
большой  желобокъ).  Главное  условіе,  требуемое  отъ  ва¬ 
терпаса,  состоитъ  въ  томъ,  чтобы  нижній  край  бруса 
АВ  былъ  перпендикуляренъ  къ  отвѣсной  нити  въ  то 
время,  когда  она  совмѣстится  съ  упомянутою  чертою,  и 

20 


306 


Нивеллирные  инструменты. 


слѣд.  принималъ  направленіе  горизонтальное.  Это  усло¬ 
віе  повѣряется  слѣдующимъ  образомъ:  вколачиваютъ 
два  кола  А'  и  В'  (чер.  189)  на  столько,  чтобы  положивъ 
на  нихъ  ватерпасъ,  нить  покрывала  черту;  послѣ  того 
перекладываютъ  ватерпасъ  такъ,  чтобы  правый  его  ко¬ 
нецъ  занялъ  мѣсто  лѣваго,  а  лѣвый  праваго,  и  смотрятъ 
покрываетъ  ли  нить,  какъ  и  прежде,  черту,  что  самое 
послужитъ  признакомъ  вѣрности  ватерпаса;  въ  против¬ 
номъ  же  случаѣ,  при  переложеніи  ватерпаса,  вмѣсто 
означенной  черты,  надобно  провести  другую  на  среди¬ 
нѣ  промежутка  между  оною  и  мѣстомъ,  занимаемомъ 
нитью,  и  повторить  повѣрку  снова. 

§  259.  Ватерпасъ  принадлежитъ  къ  единственнымъ 
нивеллирнымъ  инструментамъ,  употребляемымъ  при  ни- 
веллированіи  безъ  помощи  рейки,  ибо  для  опредѣленія 
разности  уровней  двухъ  данныхъ  точекъ  наприм.  А  и 
Е  (чер.  207),  весь  ходъ  дѣйствія  состоитъ  въ  томъ,  что 
въ  одной  изъ  нихъ  А,  вбиваютъ  колъ  А  а,  такой  высоты, 
чтобы  положивъ  на  него  конецъ  ватерпаса,  другой  его 
конецъ  упирался  въ  поверхность  горы,  а  нить  отвѣса 
заняла  мѣсто,  означенное  чертою.  По  измѣреніи  высо¬ 
ты  Аа  кола,  вбиваютъ  другой  колъ  въ  точку  В,  т.  е.  въ 
то  мѣсто,  гдѣ  лежалъ  конецъ  ватерпаса  и  замѣчаютъ 
снова  тіа  землѣ  такую  точку  С,  чтобы  ватерпасъ,  поло¬ 
женный  однимъ  своимъ  концомъ  на  одну,  а  другимъ  на 
колъ  Ш,  былъ  въ  положеніи  горизонтальномъ.  Продол¬ 
жая  такимъ  образомъ  дѣйствіе  до  точки  Е,  очевидно, 
что  сумма  всѣхъ  кольевъ,  т.  е.  Аа+ВйЧ-Сс-ьМ-4-  .... 
выразитъ  искомую  разность  уровней  ЕЕ',  или  на  сколько 
точка  Е  выше  точки  А. 

Само  собою  разумѣется,  что  нѣтъ  никакой  надобно¬ 
сти,  чтобы  точки  В,  С,  Б. . .  находились  въ  одной  и  той 


Нявкллирпые  ИНСТРУМЕНТЫ. 


307 


же  отвѣсной  плоскости,  проходящей  чрезъ  обѣ  данныя 
А  и  Е,  пли  имѣли  какое  либо  иное  направленіе,  если 
токмо  условіе  вопроса  того  не  требуетъ. 

§  260.  Къ  простѣйшимъ  пивеллирнымъ  инструмен¬ 
тамъ  можно  также  причислить,  такъ  называемый,  водя¬ 
ной  уровень.  Онъ  состоитъ  изъ  жестяной  или  мѣдной 
цилиндрической  трубки  ММ'  (чер.  184),  отъ  2  до  3  Фу¬ 
товъ  длиною,  загнутой  съ  обоихъ  концовъ  подъ  прямы¬ 
ми  углами;  въ  оба  отверстія  ея  вставляются  цилиндры 
Р,  Р',  равныхъ  діаметровъ,  сдѣланные  изъ  тонкаго  и 
чистаго  стекла.  Трубка  ММ'  укрѣпляется  своею  среди- 
пою  на  легкомъ  штативѣ,  на  которомъ  можетъ  по  про¬ 
изволу  поворачиваться. 

Предъ  употребленіемъ  сего  инструмента,  наливаютъ 
въ  трубку  столько  воды,  подкрашенной  какою  нибудь 
краскою  (или  просто  чернилами),  чтобы  цилиндры  Р  и 
Р'  были  наполнены  ею  до  половины  или  до  двухъ  тре¬ 
тей.  Когда  вода  приметъ  спокойное  положеніе,  тогда 
поверхности  ея  въ  обоихъ  цилиндрахъ  будутъ  находить¬ 
ся  въ  одной  и  той  же  горизонтальной  плоскости;  слѣд. 
лучь  зрѣнія  уд'  касательный  къ  обоимъ  цилиндрамъ  и 
направленный  чрезъ  верхній  край  воды,  будетъ  гори¬ 
зонтальною  линіею. 

При  переноскѣ  инструмента  съ  одной  точки  стоянія 
на  другую,  затыкаютъ  оба  отверстія  цилиндровъ  проб¬ 
ками;  а  предъ  наблюденіемъ,  вынувъ  одну  изъ  нихъ, 
съ  осторожностію  наклоняютъ  вертикально  всю  трубку, 
съ  тѣмъ,  чтобы  попавшій  въ  нее  воздухъ  вышелъ  въ 
открытый  конецъ.  Въ  противномъ  случаѣ,  поверхность 
воды  въ  обоихъ  цилиндрахъ  не  будетъ  находиться  на 
одной  горизонтальной  плоскости. 

Сей  инструментъ,  не  взирая  на  простоту  своего 
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устройства,  имѣетъ  важныя  неудобства,  ибо  во  1-хъ, 
налитая  вода  весьма  скоро  испаряется  въ  сухую  погоду; 
во  2-хъ,  оиъ  представляетъ  не  малыя  задрудпеиія  при 
переноскѣ,  и  въ  3-хъ,  нельзя  безошибочно  направлять 
лучи  зрѣнія  на  точки,  отстоящія  отъ  мѣста  стоянія  да¬ 
лѣе  25  саж.  По  симъ  причинамъ  употребленіе  сего  ин¬ 
струмента  допускается  только  въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда 
не  требуется  отъ  наблюдателя  строгой  точности. 

§  261.  Точнѣйшіе  же  нивеллирные  инструменты  со¬ 
стоятъ  изъ  зрительной  трубы  съ  придѣланнымъ  къ  ней 
обыкновеннымъ  уровнемъ  (см.  §  99),  какъ  представле¬ 
но  на  чер.  185.  Зрительная  труба  различествуетъ  отъ 
описанныхъ  памп,  въ  §  104,  только  наружнымъ  своимъ 
видомъ,  а  именно:  на  поверхности  ея  придѣлываются 
два  кольца  т  и  т'  совершенно  равныхъ  діаметровъ.  Эти¬ 
ми  кольцами  труба  кладется  въ  обоймицы  вилки,  т.  е. 
двухъ  подставокъ  аЬ  и  а'Ь' ,  утвержденныхъ  на  брус¬ 
кѣ;  одну  изъ  сихъ  подставокъ  можно  по  произволенію 
поднимать  или  понижать  посредствомъ  винта  к  подъ 
нею  находящагося.  Остальное  устройство  инструмента 
дѣлается  весьма  разнообразно.  На  чер.  185  представ¬ 
ленъ  нивеллиръ  наиболѣе  употребляемый  нашими 
русскими  инженерами;  составныя  его  части  суть:  1)  зри¬ 
тельная  труба  АВ,  имѣющая  упомянутыя  кольца  т  и  т'; 

2)  уровень  Б,  соединяемый  съ  трубою  съ  одпого  конца 
посредствомъ  шарнира  е,  асъ  другаго  винтомъ  /,  по¬ 
средствомъ  коего  можно  по  произволенію  приближать 
сей  конецъ  уровня  къ  трубѣ  или  отдалять  отъ  ней; 

3)  вилка  аЬЪ'а! ,  имѣющая  снизу  винтъ  к,  для  поднятія 
или  опущенія  того  конца  трубы,  который  вложенъ  въ 
обоймицу  подставки  а'Ь';  на  срединѣ  вилки  придѣлы¬ 
вается  буссоль  Гх,  для  опредѣленія  величины  угловъ. 


Н  ИВВЛЛИІЧІМЕ  ИНСТРУМЕНТЫ. 
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образуемыхъ  линіями  визированія  съ  магнитною  стрѣл- 
кою;  снизу  же  вилки  сдѣлана  изъ  цѣльнаго  съ  нею  ку¬ 
ска  металла  ось  вращенія  С  трубы,  утверждаемая  на 
мѣдномъ  кругѣ  Н,  къ  коему  она  прикрѣпляется  посред¬ 
ствомъ  лажимательнаго  винта  Ь,  имѣющаго  съ  боку  ми¬ 
крометрическій  I.  Такимъ  образомъ,  если  винтъ  Т,  бу¬ 
детъ  ослабленъ,  то  можно  будетъ  поворачивать  вилку 
вмѣстѣ  съ  трубою;  а  если  сей  винтъ  будетъ  прикрѣп¬ 
ленъ,  то  труба  получитъ  на  мѣдномъ  кругѣ  неподвиж¬ 
ное  положеніе,  и  тогда  микрометрическій  винтъ  I  дастъ 
ей  малое  движеніе.  Въ  заключеніе  должно  сказать,  что 
винты  К,  К,  ]Ѵ,  ]Ѵ,  служатъ  для  приведенія  круга  Н  въ 
горизонтальное,  а  посему  вертикальной  оси  въ  отвѣсное 
положеніе.  Впредь  будемъ  называть  сіи  винты  подъём¬ 
ными. 

§  262.  Оптическая  ось  трубы  (§  104)  должна  со  всею 
строгостію  быть  линіею  параллельною  съ  осью  уровня, 
дабы  по  приведеніи  воздушнаго  пузырька  на  средину 
трубки  (посредствомъ  винта  к),  оптическая  ось  приняла 
направленіе  горизонтальной  линіи.  Въ  слѣдствіе  того, 
предъ  употребленіемъ  сего  инструмента,  необходимо 
должно  удостовѣриться  во  1-хъ,  совпадаетъ  ли  оптиче¬ 
ская  осъ  съ  геометрическою  осью  трубы,  т.  е.  съ  линіею, 
проходящею  чрезъ  центры  вышеупомянутыхъ  колецъ  т 
и  т';  и  во  2-хъ,  параллельна  ли  оптическая  ось  трубы 
съ  осью  уровня. 

Для  повѣрки  перваго  условія,  утвердивъ  нивеллиръ 
неподвижно  на  штативѣ,  наводятъ  трубу  на  какую  ни- 
будь  горизонтальную  линію  отдаленнаго,  но  ясно  види¬ 
маго  предмета,  какъ  наприм.  на  карнизъ  зданія,  такъ, 
чтобы  горизонтальная  нить  сѣтки  покрыла  сію  линію. 
Послѣ  того,  ие  вынимая  трубы  изъ  обоймицъ,  пѳрсво- 
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рачиваютъ  ее  на  пол-оборота,  и  если  окажется  что  сія 
нить  будетъ  закрывать  туже  самую  горизонтальную  ли¬ 
нію,  то  это  послужитъ  признакомъ,  что  упомянутое 
условіе  выполняется;  въ  противномъ  же  случаѣ  (т.  е. 
если  нить  будетъ  находиться  нѣсколько  выше  или  ниже 
взятой  линіи),  надобно  половину  погрѣшности  уничто¬ 
жить  винтиками  х  и  х',  передвигающими  сѣтку  вверхъ 
или  внизъ,  а  другую  половину  погрѣшности — винтомъ 
к,  поднимающимъ  или  опускающимъ  конецъ  трубы.  По¬ 
слѣ  того,  повѣрка  сія  повторяется  нѣсколько  разъ,  пока 
по  оборотѣ  трубы  на  180°,  горизонтальная  нить  не  бу¬ 
детъ  съ  совершенною  точностію  закрывать  упомянутую 
горизонтальную  линію  (*). 

§  203.  Для  повѣрки  втораго  условія,  т.  е.  параллель¬ 
на  ли  оптическая  ось  съ  осью  уровня,  приводятъ  воз¬ 
душный  его  пузырекъ,  посредствомъ  обращенія  винта 
к,  на  средину  трубки;  послѣ  того,  вынувъ  съ  осторож¬ 
ностію  трубу  изъ  обоймицъ,  перекладываютъ  ее  про- 
тпвуположными  концами,  т.  е.  чтобы  правый  ея  конецъ 
занялъ  мѣсто  лѣваго,  а  лѣвый  праваго,  и  если  окажет- 


(’)  Если  въ  нивеллирномъ  инструментѣ  отвѣсную  нить  сѣтки  мож¬ 
но  передвигать  независимо  отъ  горизонтальной  нити,  посредствомъ 
боковыхъ  винтиковъ,  то  по  сдѣланіи  вышесказанной  повѣрки, 
должно  навести  трубу  на  какую  нибудь  отвѣсную  линію,  какъ 
наприм.  на  край  зданія;  послѣ  того  повернуть  трубу  на  пол- 
оборота,  какъ  сказано  было  выше,  п  смотрѣть  будетъ  ли  сія 
нить  покрывать  помянутую  линію.  Если  это  не  выполняется,  то 
передвинуть  ее,  посредствомъ  боковыхъ  винтиковъ,  на  половину 
погрѣшности,  а  потомъ  наведя  сію  нить  на  тотъ  же  предметъ 
посредствомъ  микрометрическаго  винта  I  (чер.  185),  повторить 
это  дѣйствіе  снова.  Если  такимъ  образомъ  обѣ  нити  не  будутъ 
сходить,  по  сдѣланіи  нолу-оборота  трубою,  одна  съ  горизонталь¬ 
ной,  а  другая  съ  отвѣсной  линіи,  то  оптическая  ось  будетъ  совпа¬ 
дать  въ  точности  съ  геометрическою  осью  трубы. 
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ся,  что  воздушный  пузырёкъ  займетъ  опять  средину 
уровня,  то  заключатъ,  что  упомянутая  параллельность 
существуетъ;  въ  противномъ  же  случаѣ,  половина  по¬ 
грѣшности  исправляется  винтикомъ  [  (т.  е.  пузырекъ 
приводится,  посредствомъ  обращенія  онаго,  на  полови¬ 
ну  разстоянія  между  положеніемъ  имъ  занимаемымъ  и 
прежнимъ),  а  другая  половина  погрѣшности  винтомъ  к, 
и  послѣ  того  это  дѣйствіе  повторяется  нѣсколько 
разъ  (*). 

§  264.  Если  при  употребленіи  нивеллирнаго  инстру¬ 
мента  встрѣтится  надобность  наводить  трубу,  не  на  одну, 
но  на  многія  точки  мѣстности,  то  всякій  разъ  необходимо 
соблюдать,  чтобы  при  обращеніи  трубы  около  верти¬ 
кальной  оси,  оптическая  ея  ось  описывала  горизонталь¬ 
ную  плоскость,  а  слѣд.,  чтобы  сія  ось  имѣла  перпенди¬ 
кулярное  положеніе  къ  вертикальной  оси  вращенія,  а 
сія  послѣдняя — отвѣсное. 

Для  выполненія  перваго  изъ  сихъ  двухъ  условій, 
труба  нивеллира  наводится  на  колъ,  воткнутый  въ  нѣ¬ 
которомъ  разстояніи  отъ  мѣста  стоянія,  и  замѣчается 
на  немъ  точка,  покрываемая  пересѣченіемъ  нитей. 


(*)  По  сдѣланіи  сей  повѣрки  полезно,  сверхъ  того,  удостовѣрить¬ 
ся,  находится  ли  ось  уровня  съ  геометрическою  осью  трубы  въ 
одной  и  той  же  плоскости.  Для  этого,  не  вынимая  трубы  изъ 
обоймицъ,  должно  слегка  поворачивать  оную  то  въ  ту,  то  въ 
другую  сторону,  при  чемъ  пузырекъ  будетъ  постоянно  занимать 
средину  уровня  только  тогда,  когда  вышесказанное  условіе  вы¬ 
полняется.  Если  же  пузырекъ  отойдетъ  наприм.  къ  лѣвому  кон¬ 
цу  уровня  въ  то  время,  когда  наблюдатель,  стоя  предъ  инструмен¬ 
томъ,  повернетъ  трубу  уровнемъ  къ  себѣ,  то  тѣмъ  означится, 
что  сей  конецъ  ближе  къ  наблюдателю,  нежели  правый,  и  потому 
надобно  съ  помощію  боковыхъ  винтиковъ  уровня  (дѣлаемыхъ  поч¬ 
ти  во  всѣхъ  нивеллирныхъ  инструментахъ)  исправить  сію  по¬ 
грѣшность. 
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Послѣ  того,  вынувъ  трубу  изъ  обоймицъ,  переклады¬ 
ваютъ  ее  противуположными  концами  и  поворотивъ  ее 
на  пол-оборота  на  оси  вращенія,  наводятъ  вторично  на 
колъ.  Если  пересѣченіе  нитей  снова  будетъ  покрывать 
ту  же  самую  точку  кола,  то  это  означитъ,  что  оптиче¬ 
ская  ось  перпендикулярна  къ  оси  вращенія;  въ  про¬ 
тивномъ  же  случаѣ,  надобно  обращеніемъ  винта  к  (чер. 
185)  поднять  или  опустить  одинъ  изъ  концовъ  трубы 
на  столько,  чтобы  пересѣченіе  нитей  закрывало  точку 
кола,  находящуюся  на  срединѣ  между  первою  и  вто¬ 
рою.  И  въ  самомъ  дѣлѣ,  если  АВ  (чер.  190)  представ¬ 
ляетъ  оптическую  ось,  направленную  на  колъ  ММ',  а 
НН'  вертикальную;  то  по  перемѣщеніи  трубы  и  по 
сдѣланіи  ею  пол-оборота  на  оси  НН',  оптическая  ось 
въ  томъ  только  случаѣ  займетъ  прежнее  положеніе  АВ, 
когда  уг.  АНН'=90°;  но  если  сей  уголъ  <90°,  то  при 
2-мъ  положеніи  трубы,  оптическая  ось  приметъ  поло¬ 
женіе  А'В',  при  чемъ  уг.  В'НН'  будетъ  равенъ  АНН' 
углу,  а  потому,  если  замѣчена  будетъ  точка  М'  кола,  за¬ 
крываемая  пересѣченіемъ  нитей,  то  для  приведенія  сихъ 
осей  въ  перпендикулярное  положеніе  одной  къ  другой, 
достаточно  будетъ  измѣнить  направленіе  оптической 
оси  въ  отношеніи  къ  вертикальной  НН'  на  столько, 
чтобы  она  приняла  положеніе  А"В",  проходящей  чрезъ 
точку  М",  находящуюся  на  срединѣ  между  точками 
Ми  М'. 

Для  приведенія  же  вертикальной  оси  трубы  въ  от¬ 
вѣсное  положеніе,  поступаютъ  подобно  какъ  при  при¬ 
веденіи  мензульной  доски  въ  горизонтальное  положе¬ 
ніе,  а  именно:  если  въ  нивеллирѣ  имѣется  три  подъём¬ 
ныхъ  винта,  то  поставя  трубу  въ  положеніи  парал¬ 
лельномъ  линіи  соединяющей  какіе  либо  два  изъ 
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нихъ,  дѣйствуютъ  однимъ  изъ  нихъ  до  тѣхъ  поръ, 
цока  пузырекъ  не  взойдетъ  на  средину  уровня;  послѣ 
того,  поворотивъ  трубу  на  четверть  оборота,  приводятъ 
пузырекъ  снова  па  средину  трубки  посредствомъ  обра¬ 
щенія  третьяго  винта,  и  повторяютъ  это  дѣйствіе  нѣ¬ 
сколько  разъ.  Если  яге  въ  инструментѣ  имѣется  че¬ 
тыре  подъёмныхъ  винта,  подобно  какъ  представлено  на 
чер.  185,  то  все  различіе  въ  вышесказанномъ  дѣйствіи 
будетъ  состоять  только  въ  томъ,  что  трубѣ  даютъ  сперва 
такое  положеніе,  чтобы  она  находилась  надъ  двумя  про- 
тивуположными  винтами,  и  дѣйствуя  ими  обоими  въ 
противныя  стороны  (т.  е.  повертывая  одинъ  изъ  нихъ 
вправо,  а  другой  влѣво),  приводятъ  пузырекъ  на  среди¬ 
ну  уровня;  послѣ  того,  поворотивъ  трубу  на  четверть 
оборота,  обращеніемъ  другихъ  двухъ  винтовъ,  приво¬ 
дятъ  снова  уровень  въ  горизонтальное  полоягеніе. 

§  265.  Впрочемъ  можно  также  приводить  оптичес¬ 
кую  ось  въ  положеніе  перпендикулярное  къ  оси  враще¬ 
нія,  поступая  какъ  при  повѣркѣ  мензульнаго  уровня 
(§  101),  а  именно:  поставя  трубу  нивеллира  въ  по¬ 
ложеніе  параллельное  линіи,  соединяющей  какіе  ли¬ 
бо  два  изъ  подъёмныхъ  винтовъ  (предполагая,  что 
ихъ  имѣется  три),  и  приведя  пузырекъ  уровня  на 
средину  трубки  посредствомъ  обращенія  оныхъ,  обо¬ 
рачиваютъ  трубу  на  оси  вращенія  такъ,  (чтобы  пра¬ 
вый  конецъ  занялъ  мѣсто  лѣваго,  а  лѣвый  праваго, 
и  смотрятъ  на  положеніе  пузырька;  если  онъ  сойдетъ 
со  средины,  то  это  означитъ  что  вышесказанныя  оси 
находятся  взаимно  не  подъ  прямымъ  угломъ,  и  тог¬ 
да  половину  погрѣшности  уничтожаютъ  обращеніемъ 
винта  к,  а  другую  обращеніемъ  одного  изъ  выше¬ 
сказанныхъ  подъёмныхъ  винтовъ.  Это  дѣйствіе  гюв- 
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торяется  до  тѣхъ  поръ,  пока  пузырекъ,  по  полу-обо¬ 
ротѣ  трубы,  не  будетъ  сходить  со  средины  трубки. 
Когда  же  это  будетъ  выполняться,  тогда  поворачи¬ 
ваютъ  трубу  на  четверть  оборота  и,  не  касаясь  вин¬ 
та  к,  приводятъ  пузырекъ  на  средину,  дѣйствуя  треть¬ 
имъ  подъёмнымъ  винтомъ,  чрезъ  что  оси  вращенія  до¬ 
ставится  положеніе  отвѣсной  линіи. 

Если  же  въ  нивеллирѣ  имѣется  не  три,  но  четыре 
подъёмныхъ  винта,  то  все  различіе  въ  дѣйствіи  будетъ 
состоять  только  въ  томъ,  что  сперва  надобно  трубу  по¬ 
ставить  надъ  двумя  противуположными  винтами  и,  дѣй¬ 
ствуя  ими  обоими  въ  противныя  стороны,  привести  пу¬ 
зырекъ  уровня  на  средину;  а  потомъ  сдѣлавъ  полу-обо¬ 
ротъ  трубою,  уничтожить  половину  погрѣшности  обра¬ 
щеніемъ  винта  1с,  а  другую  обращеніемъ  двухъ  упомя¬ 
нутыхъ  подъёмныхъ  и  повторить  это  дѣйствіе  нѣсколь¬ 
ко  разъ.  Послѣ  того,  давъ  трубѣ  положеніе  перпендику¬ 
лярное  къ  прежнему,  привести  пузырекъ  уровня  на  сре¬ 
дину  онаго,  дѣйствуя  другими  двумя  винтами  въ  про¬ 
тивныя  стороны. 

§  266.  Единственный  недостатокъ  нивеллирнаго  ин¬ 
струмента,  представленнаго  на  чер.  185,  состоитъ  въ 
томъ,  что  не  имѣется  никакихъ  средствъ  удостовѣрить¬ 
ся  въ  равенствѣ  діаметровъ  обоихъ  колецъ,  коими  кла¬ 
дется  труба  въ  обоймицы.  Если  сіи  діаметры  не  равны, 
то  умственная  поверхность,  проходящая  чрезъ  оба  коль¬ 
ца,  будетъ  образовать  не  цилиндръ,  но  усѣченный  ко¬ 
нусъ,  коего  ось  (по  сдѣланіи  повѣрки,  описанной  въ  § 
262)  будетъ  совпадать  съ  оптическою  осью  трубы;  по¬ 
средствомъ  же  переложенія  трубы  въ  обоймицахъ,  какъ 
объяснено  въ  §  263,  ось  уровня  приведется  въ  парал¬ 
лельное  положеніе  съ  нижнею  производящею  линіею  по- 
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минутаго  усѣченнаго  конуса;  по  какъ  сія  линія  не  па¬ 
раллельна  къ  оптической  оси,  то  очевидно,  что  сія  по¬ 
слѣдняя  не  будетъ  имѣть  горизонтальнаго  направленія, 
въ  то  время,  когда  пузырекъ  уровня  будетъ  находиться 
на  срединѣ  онаго.  Такой  недостатокъ  описаннаго  нами 
нивеллира  заставилъ  Рейхеибаха  измѣнить  его  устрой¬ 
ство.  Главнѣйшее  различіе  инструмента  сего  знамени¬ 
таго  художника  состоитъ  въ  томъ,  что  уровень  не  при¬ 
крѣпляется  къ  трубѣ,  но  накладывается  на  кольца  оной 
двумя  рукавами,  какъ  представлено  на  чер  186.  Повѣр¬ 
ка  сего  инструмента  дѣлается  слѣдующимъ  образомъ: 
сперва  приводятъ  оптическую  ось  въ  совпаденіе  съ  гео¬ 
метрическою  осью  трубы,  какъ  было  нами  описано  въ 
§  262.  Потомъ  повѣряютъ  самый  уровень,  переложені¬ 
емъ  онаго  на  трубѣ;  когда  же  его  ось  будетъ  имѣть  по¬ 
ложеніе  параллельное  съ  верхнею  производящею  линіею 
колецъ,  тогда  перекладываютъ  самую  трубу  въ  обойми- 
цахъ,  и  если  послѣ  того  пузырекъ  уровня,  поставлен¬ 
наго  на  ней,  будетъ,  какъ  прежде,  находиться  на  срединѣ 
трубки,  то  это  означитъ,  что  діаметры  колецъ  равны,  и 
слѣд.  ось  уровня  параллельна  съ  оптическою  осью.  Но 
если  бы,  по  переложеніи  трубы  въ  обоймицахъ,  пузы¬ 
рекъ  сошелъ  со  средины,  то  кольца  имѣли  бы  не  равные 
діаметры,  и  тогда  дѣйствуя  винтомъ  к,  должно  переве¬ 
сти  пузырекъ  на  три  четверти  разстоянія  между  мѣ¬ 
стомъ  имъ  занимаемымъ  и  срединою  уровня,  а  осталь¬ 
ную  четверть  погрѣшности  исправить  винтикомъ  уро¬ 
вня,  укорачивающимъ  или  дѣлающимъ  длиннѣе  одинъ 
изъ  рукавовъ  онаго.  По  исполненіи  вышесказаннаго,  не 
должно  перекладывать  уровень  на  трубѣ;  въ  противномъ 
случаѣ  нарушится  параллельность  между  оптическою 
осью  и  осью  уровня. 
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II.  Рей  к  и. 

§  267.  Простѣйшаго  устройства  рейка  состоитъ  изъ 
четырехграннаго  бруса,  длиною  отъ  1  до  2  саженей,  съ 
означенными  на  одпой  его  сторонѣ  Футами  и  дюймами, 
(счетъ  коимъ  ведется  снизу  вверхъ)  и  продолговатой  до¬ 
щечки,  называемой  цѣлью  и  движущейся  вдоль  онаго. 
Дощечка  сія  раздѣляется  горизонтальною  чертою  на 
двѣ  половины,  изъ  коихъ  одна  покрывается  бѣлою,  а 
другая  черною  краскою;  иногда  же  всю  покрываютъ 
черною  краскою,  а  на  срединѣ  ея  проводятъ  бѣлою  кра¬ 
скою  узкую  полосу. 

Употребленіе  рейки  весьма  просто:  поставя  ее  отвѣс¬ 
но,  поднимаютъ  или  опускаютъ  цѣль  по  указанію  ни- 
веллирующаго,  т.  е.  пока  онъ  не  увидитъ  черту  цѣли, 
покрытою  пересѣченіемъ  нитей  трубы.  Останется  пос¬ 
лѣ  того  сосчитать  на  какомъ  дѣленіи  остановилась  цѣль, 
т.  е.  какъ  велико  разстояніе  между  ея  чертою  и  ниж¬ 
нимъ  концомъ  рейки. 

§  268.  Наиболѣе  употребительныя  рейки  дѣлаютъ 
изъ  двухъ  брусьевъ,  одинаковой  толстоты  (чер.  196): 
одинъ  АВ,  длиною  ровно  въ  1  сажень,  а  другой  СБ,  дви¬ 
гающійся  свободно  въ  пазу  перваго,  двумя  или  тремя 
дюймами  длиннѣе.  На  выдвигающемся  брусѣ  СБ  озна¬ 
чаются  съ  двухъ  противуположныхъ  сторонъ  Футы, 
дюймы  и  линіи  (десятыя  доли  дюйма).  На  передней 
сторонѣ  за  начало  дѣленій  принимается  нижній  ко¬ 
нецъ  С  бруса,  а  на  задпей  точка  М,  отстоящая  отъ 
нижняго  его  конца  ровно  на  1  сажень.  Футы  означают¬ 
ся  цифрами,  счетъ  коимъ  ведется  на  передней  сто¬ 
ронѣ  снизу  вверхъ  отъ  0  до  7,  а  на  задней  сверху 
внизъ  отъ  7  до  14,  какъ  это  съ  яспостію  можно  усмо- 
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трѣть  изъ  чер.  196,  представляющаго  таковую  рей¬ 
ку  съ  двухъ  противуположныхъ  ея  сторонъ.  Къ  за¬ 
ключеніе  должно  присовокупить,  что  цѣль,  дѣлаемая 
по  большей  части  изъ  дерева  или  изъ  жести,  пере¬ 
двигается  иа  передней  сторонѣ  выдвигающагося  бруса. 

При  употребленіи  описанной  нами  рейки  встрѣчаются 
два  случая:  когда  опредѣляемая  высота  менѣе  1  саж., 
и  когда  болѣе.  Въ  1-мъ  случаѣ,  ставятъ  рейку  отвѣсно 
и,  не  выдвигая  бруса,  передвигаютъ  одну  только  цѣль, 
подобно  какъ  выше  нами  описанной,  по  указанію  ни- 
веллирующаго.  То  дѣленіе  передней  стороны  бруса, 
которое  будетъ  закрыто  чертою  цѣли  (*),  изобразитъ 
требуемую  высоту,  ибо  счетъ  симъ  дѣленіямъ,  какъ 
выше  упомянуто,  ведется  снизу  вверхъ.  Во  2-мъ  же 
случаѣ,  т.  е.  когда  опредѣляемая  высота  болѣе  1  саж., 
сперва  прикрѣпляютъ  цѣль  къ  верхней  оконечности 
бруса,  такъ,  чтобы  черта  ея  находилась  на  верхнемъ 
дѣленіи  онаго;  потомъ  выдвигаютъ  брусъ  по  указанію 
нивеллирующаго,  и  отсчитываютъ  на  задней  его  сто¬ 
ронѣ  какое  именно  изъ  дѣленій  покрывается  верхнимъ 
краемъ  В  неподвижнаго  бруса  АВ,  которое  и  изобразитъ 
искомое,  ибо  въ  семъ  случаѣ,  высота  АМ  будетъ= 
АВ-ьВМ,  гдѣ  АВ— 7  фут.,  а  длина  ВМ  опредѣляет¬ 
ся  числомъ  дѣлепій,  помѣстившихся  между  точками 
В  и  М. 


(*)  Такъ  какъ  по  причинѣ  непрозрачности  дощечки  пе  возможно 
увидѣть  какое  именно  дѣленіе  закрывается  чертою  цѣли,  то 
обыкновенно  отсчитываютъ  или  по  нижнему  краю  оной,  или  но 
верхнему,  а  потомъ  къ  найденному  числу  прикладываютъ  поло¬ 
вину  высоты  дощечки,  или  вычитаютъ  ее  изъ  онаго.  По  сей 
причинѣ  полезно  соблюдать,  чтобы  высота  дощечки  равнялась 
ровно  4  или  б  дюймамъ,  дабы  при  сложеніи  или  вычитаніи  не  вхо¬ 
дили  дроби. 
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Въ  заключеніе  должно  присовокупить,  что  для  удоб¬ 
ности  численныхъ  вычисленій,  вмѣсто  означенія  на 
рейкахъ  Футовъ  и  дюймовъ,  каждый  Футъ  дѣлятъ  на 
нихъ  на  10  частей,  а  каждую  часть  еще  на  10  долей. 
Иногда  же  означаютъ  на  нихъ  дюймы  и  линіи,  а  десят¬ 
ки  дюймовъ  означаютъ  цифрами.  Въ  томъ  и  другомъ 
случаѣ  получится  возможность  съ  записанными  высо¬ 
тами  реекъ  поступать  не  какъ  съ  именованными  числа¬ 
ми,  но  какъ  съ  десятичными  дробями. 

§  269.  Когда  нивеллировка  производится  съ  прибли¬ 
женною  точностію,  то  полезно  употреблять  рейки,  со¬ 
стоящія  изъ  четырехграннаго  бруса,  длиною  не  съ  боль¬ 
шимъ  въ  9  Футовъ,  а  шириною  отъ  3  до  4  дюймовъ,  съ 
означенными  на  немъ  Футами  и  дюймами,  изъ  коихъ 
послѣдніе  покрываются,  чрезъ  одинъ,  бѣлою  и  черною 
краскою,  какъ  представлено  па  чер.  197;  Футы  же 
означаются  цифрами,  которыя  ставятъ  на  оборотъ,  для 
того,  чтобы  нпвеллирующему  представлялись  онѣ  въ 
трубѣ  въ  настоящемъ  видѣ.  Этого  рода  рейки,  дѣлаемыя 
складными,  удобнѣе  вышеописанныхъ  въ  томъ  отноше¬ 
ніи,  что  нивеллирующій  визируя  въ  трубу,  имѣетъ  воз¬ 
можность  въ  тоже  время  отсчитывать  число  дѣленій. 

С.  Производство  пивеллированія. 

§  270.  Нивеллированіе  бываетъ  двоякое  простое  и 
сложное. 

а)  Нивеллированіе  простое.  Такъ  называется  то  дѣй¬ 
ствіе,  посредствомъ  коего  опредѣляется  разность  уров¬ 
ней  двухъ  или  нѣсколькихъ  точекъ  изъ  одной  точки 
стоянія. 
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№ 


Для  опредѣленія  разности  уровней  двухъ  точекъ,  по¬ 
средствомъ  нивеллированія  простаго,  имѣются  слѣдую¬ 
щіе  два  способа: 

1-й  способъ.  Предположимъ,  что  А  и  В  (чер.  194) 
суть  двѣ  точки  мѣстности,  разность  уровней  коихъ  тре¬ 
буется  опредѣлить:  нивеллирный  инструментъ  ставятъ 
на  одной  изъ  нихъ,  наприм.  А,  а  на  другой  В,  рейку, 
и  по  приведеніи  трубы  иивеллира  въ  горизонтальное 
положеніе  (см.  §  262)  наводятъ  ее  на  рейку,  цѣль  коей 
по  знакамъ,  подаваемымъ  нивеллирующимъ,  поднима¬ 
ютъ  или  опускаютъ,  пока  черта  оной  не  будетъ  казать¬ 
ся  наблюдателю  закрываемою  пересѣченіемъ  нитей  тру¬ 
бы.  Послѣ  того,  измѣривъ  со  тщаніемъ  высоту  АМ=Л 
инструмента  и  отсчитавъ  на  какой  именно  высотѣ 
ВN=6  остановилась  цѣль  рейки  (см.  стр.  317),  вычи¬ 
таютъ  одну  изъ  сихъ  высотъ  изъ  другой.  Разность  Ь — к 
очевидно  изобразитъ  искомую  разность  уровней,  или  на 
сколько  точка  А  выше  точки  В.  Само  собою  разумѣет¬ 
ся,  что  если  бы  Ь  было  менѣе  к,  то  это  означило  бы, 
что  точка  А  ниже  точки  В,  и  тогда  надлежало  бы  Ь  вы¬ 
честь  изъ  к. 

§  271.  Здѣсь  мы  предполагали,  что  разстояніе  между 
опредѣляемыми  точками  столь  не  велико,  что  горизон¬ 
тальную  линію  ЙШ,  безъ  чувствительной  погрѣшности 
можно  принимать  сливающеюся  съ  линіею  уровня,  про¬ 
ходящею  чрезъ  точку  М  (см.  стр.  304).  Но  еслибы 
разстояніе  между  точками  было  значительно  велико,  то 
опредѣленная  по  вышесказанному  разность  уровней  бу¬ 
детъ  ошибочна,  ибо  отсчитанная  высота  рейки  будетъ 
нѣсколько  увеличена.  И  въ  самомъ  дѣлѣ,  пусть  точка  А 
(чер.  191)  будетъ  мѣсто  занимаемое  нивеллиромъ,  В 
рейкою,  АМ=Л  высота  инструмента,  дуги  АЕ  и  ЙЩ 
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линіи  уровней,  проходящія  чрезъ  точки  А  и  М.  Каса¬ 
тельная  МО  къ  дугѣ  М^т  изобразитъ  направленіе  луча 
зрѣнія,  опредѣляемаго  инструментомъ,  а  часть  ВО=А 
отвѣсной  линіи,  отсчитанную  высоту  рейки.  Поелику 
точки  М  и  0  не  находятся  на  одной  линіи  уровня,  то 
для  опредѣленія  высоты  точки  А  надъ  точкою  В,  т.  е. 
части  ВЕ,  очевидно  надлежитъ  изъ  высоты  \1()=Ь  рей¬ 
ки,  вычесть  сперва  часть  N0,  которую  впредь  мы  бу¬ 
демъ  называть  поправкою  отъ  сферическаго  вида  земли, 
а  потомъ  высоту  АМ=АТЕ=Л  инструмента.  Найдемъ 
упомянутую  поправку. 

Такъ  какъ  искомая  длина  N0  (чер.  191)  не  иное  что 
есть,  какъ  часть  отвѣсной  линіи,  заключающейся  между 
касательною  и  дугою  круга,  проходящаго  чрезъ  М,  то 
для  опредѣленія  оной  можемъ  примѣнить  геометриче¬ 
скую  теорему,  что  касательная  МО  (чер.  192)  есть  сред¬ 
няя  пропорціональная  между  всею  сѣкущею  ОЕ  и  внѣш¬ 
нимъ  ея  отрѣзкомъ  N0,  т.  е. 

РО  :  ОМ=ОМ  :  N0, 

оттуда  0М2=Р0х^0=(Р]\-і-]Ѵ0)  N0, 
или,  положивъ  для  краткости  длину  радіуса  ]\С=К,  ка¬ 
сательной  МО=гс,  а  внѣшняго  отрѣзка  Г\тО=ж,  будетъ 

к2==(2К-нг)  х. 

Для  опредѣленія  искомой  величины  х,  раздѣлимъ  все 
уравненіе  на  2В;  получимъ 

к2  /2В  х\  (  .  х\ 

2К  ѵИГ'ш  х\ 1  +ШГ‘ 

Поелику  здѣсь  В  представляетъ  радіусъ  земли,  сред¬ 
няя  величина  коего  есть  2986500  саж.,  а  х  есть  величи¬ 
на  весьма  малая  и  ее  превышающая  нѣсколькихъ  дюй- 


г.  НдВВЛ.ІИРОВ  АПІ  Б  ПРОСТОЕ. 


321 


мовъ,  то  безъ  чувствительной  погрѣшности  можно  раз¬ 
сматривать  членъ  щ  равнымъ  нулю,  а  потому  выведен¬ 
ное  нами  уравненіе  обратится  въ 

Х~Щ- 

Такъ  какъ  длину  касательной  МО=к,  въ  разсматри¬ 
ваемомъ  нами  случаѣ,  можно  всегда  принимать  равною 
длинѣ  разстоянія  между  нивеллируемыми  точками,  то 
изъ  сего  заключаемъ,  что  величина  искомой  поправки 
равняется  квадрату  сего  разстоянія,  раздѣленному  на 
удвоенный  радіусъ  земли. 

Наприм.  если  к=500  саж.,  то  к2=250000;  по  раз¬ 
дѣленіи  же  на  2К=5973000,  получимъ  въ  частномъ 
#=0,0418  саж.,  пли=0,2926  фут.  или  наконецъ 
=3,51  дюйм.  (*). 

§  272.  Когда  разстояніе  между  точками,  нивеллиру¬ 
емыми  посредствомъ  вышеизложеннаго  способа,  значи¬ 
тельно  велико,  тогда  кромѣ  поправки  отъ  сферическаго 
вида  земли,  встрѣтится  надобность  исправить  отсчитан¬ 
ную  высоту  рейки  отъ  вліянія  рефракціи,  ибо  извѣстно, 
что  лучи  свѣта  проходя  чрезъ  различные  слои  атмосфе¬ 
ры,  измѣняютъ  прямолинейное  свое  направленіе,  и  отъ 
того  представляютъ  предметы  выше  дѣйствительнаго 
ихъ  положенія.  Слѣд.  цѣль  рейки,  которая  кажется  на¬ 
блюдателю  находящеюся  на  горизонтальномъ  лучѣ  зрѣ¬ 
нія  въ  точкѣ  О  (чер.  191)  дѣйствительно  находится  ниже, 
въ  точкѣ  і,  а  посему  для  полученія  истинной  высоты 
рейки,  надлежитъ  къ  оной  придать  часть  Ог.  Величина 


(*)  Этого  рода  вычисленія  удобнѣе  совершать  посредствомъ  лога¬ 
риѳмовъ,  вводя  только  пять  десятичныхъ  знаковъ.  Здѣсь  1о&  2  К= 
6,77619. 
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сей  части  равняется  величинѣ  поиравки  отъ  сфериче¬ 
скаго  вида  земли,  умноженной  на  ^  (*).  Такимъ  обра¬ 
зомъ,  для  опредѣленія  разности  уровней  точекъ  А  и  В, 
надлежитъ  изъ  отсчитанной  высоты  Ь  рейки  вычесть 
сперва  высоту  к  инструмента,  потомъ  поправку  х  отъ 
СФер.  вида  земли,  и  къ  результату  придать  сію  послѣд¬ 
нюю,  умноженную  на  0,16,  т.  е.  искомая  разность  уров¬ 
ня  <1  будетъ  —Ь — к— аН-0,16ж=й — к — 0,84а:,  или 

подставя  вмѣсто  х,  но  сокращеніи,  получимъ 

сІ^Ь—кЦ^-к*. 

Наприм.  если  к=500  саж.,  то  по  умноженіи  выше 
найденной  величины  ж=0,0418  на  0,84,  для  величины 
полной  поправки  въ  высотѣ  рейки  получимъ  0,0351 
саж.  или=2,948  дюйм. 

§  273.  Впрочемъ  величину  полной  поправки  можно 
опредѣлить  скорѣе,  слѣдующимъ  образомъ: 

Если  изобразимъ  величину  полной  поправки  для  точ¬ 
ки  N  (чер.  192)  чрезъ  а  таковую  же  для  точки  № 


(*)  Это  доказывается  слѣдующимъ  образомъ:  если  вообразимъ  се¬ 
бѣ  дуги,  описанныя  изъ  точки  М  радіусомъ,  равнымъ  хордѣ  3\Щ,  и 
заключающіяся  въ  углахъ  0>Ш,  ОМг,  то  сіи  дуги  по  незна¬ 
чительности  своей  могутъ  быть  приняты  пропорціональными 
длинамъ  (Ж=я  и  Оі=у.  Поелику  же  сіи  дуги  измѣряютъ  углы 
ОІѴШ,  ОМг,  то  получится  пропорція 

ОІШ  :  ОМг— ^  :  у. 

Но  уголъ  ОІШ,  какъ  составляемый  касательною  и  хордою, 
равенъ  у*С  (гдѣ  С  изображаетъ  градусную  величину  дуги  МN 
или  угла  МСР}),  а  уг.  ОМг,  представляющій  величину  рефрак¬ 
ціи,  какъ  найдено  изъ  многихъ  наблюденій,  равняется  0,08.  С;  слѣд. 
выведенная  пропорція  обратится  въ  слѣдующую: 

у2С  :  0,08.С=#  :  у 

или  0,50  :  0,08  ==  х  :  у  =^#=0,16д\ 
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чрезъ  я ,  и  положимъ,  что  ОМ=А*,  а  ОМ то 
0.42А»  ,  0,42*'’* 

к  >  *  К  ’ 

раздѣливъ  одно  изъ  сихъ  уравненій  на  другое,  получимъ 


я'  :  я— к'2  :  к2. 


или 


Изъ  сего  явствуетъ,  что  если  полная  поправка  я,  для 
какого  либо  разстоянія  к,  была  найдена,  руководствуясь 
вышеизложеннымъ,  то  опредѣленіе  таковой  же  для  дру¬ 
гаго  разстоянія  к',  обращается  въ  отысканіе  четвертаго 
члена  пропорціи,  въ  коей  три  остальные  извѣстны. 
Такъ  наприм.  найдено  было  выше,  что  я— 2,948  дюйм, 
для  в=500  саж. ;  еслибы  потребовалось  опредѣлить  ве¬ 
личину  полной  поправки  для  7с'=100  саж.,  то  состави¬ 
ли  бы  пропорцію 


я'  :  2,М8=(100)2  :  (ЗОО)2, 


откуда  я'— 


При  подобнаго  рода  вычисленіяхъ  будетъ  удобнѣе 
опредѣлять  требуемую  величину,  принимая  за  величину 
извѣстную  найденное  нами  теперь  число  для  я'=100 
саж.,  ибо  тогда  четвертый  членъ  пропорціи  будетъ 
(100)2=10000,  чрезъ  что  дѣленіе  обратится  въ  пере¬ 
мѣщеніе  запятой  влѣво  на  четыре  знака.  Такъ  наприм. 
чтобы  опредѣлить  поправку  я'  для  к'=22 0  саж.,  полу¬ 
чимъ 


0'  :  0,1 18=(220)2  :  (100)2, 


0,118x48400  л  л  л 

юооо  =0,5711  или  почти=0,6  дюйм. 


откуда  я'- 


3  274.  2-й способъ  нивеллированія  простаго  состо¬ 
итъ  въ  томъ,  что  инструментъ  помѣщается  въ  равномъ 
разстояніи  отъ  тѣхъ  точекъ,  разность  уровней  коихъ 
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опредѣляется:  рейка  же  становится  сперва  па  одной  изъ 
нихъ,  а  потомъ  на  другой.  Положимъ,  что  инструментъ 
находится  въ  точкѣ  О  (чер.  195),  находящейся  въ  рав¬ 
номъ  разстояніи  отъ  точекъ  А  и  В;  если  направимъ 
горизонтальный  лучъ  зрѣнія  ОМ  на  рейку,  стоящую 
въ  А,  и  положимъ,  что  высота  оной  АМ —а,  а  потомъ 
по  перенесеніи  рейки  въ  В  и  по  направленіи  луча  зрѣ¬ 
нія  ОІЧ,  высота  ея  ВМ  оказалась=6,  то  разность  а — Ь 
изобразитъ  искомую  высоту  точки  В  надъ  точкою  А. 

При  семъ  слѣдуетъ  замѣтить,  что  поелику  по  усло¬ 
вію  ОМ=01Ч,  то  отсчитанныя  высоты  а  и  Ь  рейки, 
будутъ  увеличены  на  одно  и  то  же  количество  отъ  сое¬ 
диненнаго  вліянія  СФерич.  вида  земли  и  рефракціи,  а 
потому  разность  а — Ь  изобразитъ  истинную  разность 
уровней  обѣихъ  данныхъ  точекъ. 

И  такъ,  если  помѣстимъ  инструментъ  въ  равномъ 
разстояніи  отъ  нпвеллируемыхъ  точекъ,  то  не  будетъ 
надобности:  во  1-хъ,  вводить  поправку  отъ  сферичес¬ 
каго  вида  земли  и  рефракціи,  и  во  2-хъ,  измѣрять  вы¬ 
соту  инструмента.  Сверхъ  того  къ  главнѣйшимъ  пре¬ 
имуществамъ  сего  способа  предъ  предшествующимъ, 
должно  отнести  то,  что  самая  невѣрность  инструмента 
пе  будетъ  имѣть  вліянія  на  точность  результата.  И  въ 
самомъ  дѣлѣ,  если  положимъ,  что  ось  уровня  не 
параллельна  съ  оптическою  осью  трубы,  то  по  приведе¬ 
ніи  воздушнаго  пузырька  на  средину  уровня,  лучь 
зрѣнія  ОМ'  будетъ  составлять  съ  горизонтальною  ли¬ 
ніею  ОМ,  уг.  МОМ';  но  при  визированіи  на  точку  В, 
уг.  ЖШ',  составляемый  направленіемъ  оптической 
оси  0№  съ  горизонтальною  линіею  ОІѴ,  будетъ  тотъ  же 
какъ  и  прежде,  а  посему  произойдутъ  равные  прямо¬ 
угольные  треугольники  ОММ',  ОШ',  изъ  коихъ  полу- 
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чатъ  ММ'=Ш'.  Слѣд.  какъ  отсчитанная  высота  а  рей¬ 
ки,  такъ  и  высота  Ь,  будутъ  увеличены  одипакимъ  ко¬ 
личествомъ  ММ'=Ш',  а  посему  разность  а — Ь  между 
высотами  реекъ,  не  перемѣнитъ  своей  величины. 

§  275.  Для  изображенія  въ  профилѣ  мѣстности  меж¬ 
ду  точками  А  и  В  (чер.  198),  опредѣляемыми  посред¬ 
ствомъ  нивеллированія  простаго,  ставятъ  рейку  по¬ 
слѣдовательно  въ  точкахъ  А,  С,  Б,  Е . .  при  коихъ 

мѣстность  представляетъ  изгибы  или  переломы,  и  опре¬ 
дѣляютъ  высоты  Аа,  Сс,  М,  Ее,  В Ь,  равно  какъ  и  вы¬ 
соту  Оо  инструмента  (предполагая,  что  онъ  помѣщенъ 
въ  отвѣсной  плоскости,  проходящей  чрезъ  А  и  В).  Пос¬ 
лѣ  того  измѣряютъ  длины  ас,  сА,  Ао....,  т.  е.  горизон¬ 
тальныя  проложенія  разстояній  АС,  СБ,  ВО . ;  измѣ¬ 

ренія  сіи  производятся  цѣпью,  вытягиваемою  горизон¬ 
тально  (см.  стр.  27),  или  саженью,  какъ  было  объясне¬ 
но  на  стр.  28.  Самое  же  черченіе  профиля  произво¬ 
дится  слѣдующимъ  образомъ:  проведя  неопредѣленную 
прямую  а'Ь'  (чер.  199),  и  отложивъ  на  ней  по  масштабу 
части  а'с',  с'А'  А'о' .  соотвѣтственно  найденнымъ  го¬ 

ризонтальнымъ  разстояніямъ,  возставляютъ  изъ  то¬ 
чекъ  а!,  с',  А',  о'....  перпендикуляры.  На  нихъ  откла¬ 
дываютъ  части  а! А',  с'Е!  ,'АЪ' ....  соотвѣтственно  равныя 
отсчитаннымъ  высотамъ  реекъ.  Но  какъ  высоты  сіи 
разнятся  однѣ  отъ  другихъ  нѣсколькоми  токмо  Футами  и 
дюймами,  и  вообще  бываютъ  незначительны  въ  сравне¬ 
ніи  съ  горизонтальными  разстояніями,  то  для  выраже¬ 
нія  на  профилѣ  всѣхъ  малѣйшихъ  измѣненій  и  неровно¬ 
стей  земной  поверхности,  принято  за  правило,  откла¬ 
дывать  вертикальныя  длины  по  масштабу  въ  десять 
разъ  большему  противу  того,  по  коему  наносились  го¬ 
ризонтальныя  разстоянія.  Такъ  наприм.,  если  для  отло- 
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женія  сихъ  послѣднихъ  принимали  дюймъ  за  25  саж., 
то  для  отложенія  вертикальныхъ,  принимаютъ  дюймъ 
за  2^  саж. 

§  276.  Нивеллированіе  сложное.  Если  разстояніе 
между  точками  весьма  велико,  или  мѣстность  между 
ними  представляетъ  значительныя  возвышенности,  тог¬ 
да  разность  уровней  можно  опредѣлить  не  иначе,  какъ 
посредствомъ  нѣсколькихъ  послѣдовательно  соединен¬ 
ныхъ  между  собою  простыхъ  нивеллировокъ.  Такое  ни¬ 
веллированіе  называется  сложнымъ. 

Пусть  А  и  О  (чер.  200)  будутъ  весьма  отдаленныя 
точка:  для  опредѣленія  на  сколько  одна  изъ  нихъ  выше 
или  ниже  другой,  выбираютъ  промежуточныя  точ¬ 
ки  В,  С,  П.......  такимъ  образомъ,  чтобы  разность 

уровней  каждыхъ  двухъ  послѣдовательныхъ  можно  бы¬ 
ло  опредѣлить  посредствомъ  нивеллированія  простою. 
Нивеллирный  инструментъ  становятъ  на  срединѣ  раз¬ 
стоянія  АВ  въ  точкѣ  М,  а  рейку  въ  точкѣ  А,  и  по  опре¬ 
дѣленіи  высоты  АК,  переносятъ  ее  въ  точку  В,  на  ко¬ 
торую  направивъ  трубу  иивеллира,  отсчитываютъ  вы¬ 
соту  ВБ.  Послѣ  того  перенеся  инструментъ  въ  точку  М\ 
отстоящую  въ  одинаковомъ  разстояніи  отъ  В  и  С,  а  рей¬ 
ку  оборотивъ  къ  сторонѣ  наблюдателя,  поступаютъ 
какъ  на  первой  точкѣ  стоянія,  т.  е.  опредѣляютъ  спер¬ 
ва  высоту  ВХ,  а  потомъ  перенеся  ее  въ  С,  высоту  СО. 
Ходъ  дѣйствія  продолжается  въ  томъ  же  порядкѣ. 

Высоты  АК,  В1Х,  СР,  БК . опредѣляемыя  гори¬ 

зонтальными  лучами  зрѣнія,  направляемыми  въ  ту  сто¬ 
рону,  откуда  началась  нивеллировка,  называются  зад¬ 
ними  высотами,  или  взглядами  назадъ,  а  высоты  ВБ, 

СО,  БО .  передними  или  взглядами  впередъ.  Во 

время  производства  нивеллировки  записываются  со 
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тщаніемъ  сіи  высоты  на  черновомъ  брульонѣ,  поступая 
слѣдующимъ  образомъ:  проведя  неопредѣленную  пря¬ 
мую  а§  (чер.  203)  и  изъ  произвольныхъ  точекъ  а ,  Ь, 

с,  сі .  возставя  на  глазъ  перпендикуляры  а  А,  іВ, 

сС . ,  записываютъ  взгляды  пазадъ  по  правую  сторону 

сихъ  перпендикуляровъ,  а  взгляды  впередъ  по  лѣвую. 
Такимъ  образомъ  крайніе  перпендикуляры  будутъ  имѣть 
по  одной  подписи,  а  всѣ  прочіе  по  двѣ.  Когда  нивелли- 
рованіе  производится  съ  тою  цѣлію,  чтобы  составить 
профиль  мѣстности,  тогда  измѣряютъ  горизонталь¬ 
ныя  разстоянія  между  точками  А  и  В,  В  и  С,  С  п  Б 
(чер.  200);  длину  сихъ  разстояній  записываютъ  надъ 
чертою  «§  (чер.  203),  между  соотвѣтствующими  пер¬ 
пендикулярами.  По  окончаніи  полевой  работы  брульонъ 
обводится  чернилами. 

§  277.  Нпвеллпрованіе  сложное  производится  съ  двоя¬ 
кою  цѣлью:  1)  для  опредѣленія  разности  уровней  край¬ 
нихъ  точекъ  А  п  О  (чер.  200)  и  2)  для  начерче¬ 
ны  профиля  нивеллируемаго  пространства. 

Разность  уровней  крайнихъ  точекъ  опредѣляется  слѣ¬ 
дующимъ  образомъ:  изобразимъ  взгляды  назадъ  АК, 

М,  СР .  буквами  а,  а’,  а " . ,  а  взгляды  впередъ 

ВБ,  СО,  Б() .  буквами  Ь,  Ь' ,  Ь" , . Если  отъ  точки 

А  до  В  мѣстность  возвышается,  то  а  будетъ  ^ >Ь ,  н  тогда 
а — Ь  изобразитъ  на  сколько  точка  А  ниже  точки  В. 
Также  если  а'^>Ь',  то  а' — /У  изобразитъ  на  сколько  точ¬ 
ка  В  ниже  точки  С,  а  посему  сумма  ( а — Ь)-\-(а — V)  сихъ 
разностей  выразитъ  высоту  точки  С  надъ  точкою  А.  Если 
отъ  точки  С  мѣстность  начинаетъ  понижаться,  то  а!'<СР" , 
и  тогда  Ь" — а"  изобразитъ  на  сколько  точка  П  ниже  точ¬ 
ки  С,  а  посему,  для  опредѣленія  высоты  точки  Б  надъ 
точкою  А,  должно  изъ  вышесказанной  суммы  вычесть 
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величину  Ь"— а"  и  будетъ  (а — 6)+(а' — Ь')—(Ь"—а"). 
Но  какъ  сей  результатъ  также  бы  получился,  если¬ 
бы  вмѣсто  вычитанія  ( Ь " — а"),  приложили  ( а " — Ь"), 
то  очевидно,  что  для  опредѣленія  разностей  уровней 
обѣихъ  крайнихъ  точекъ,  достаточно  сложить  всѣ  разно¬ 
сти  ( а — Ь ),  (а! — Ь'),  (а" — Ь"),  (а!" — . ,  съ  тѣми 

знаками,  какіе  находятся  предъ  ними,  почему  и  будетъ 

у==(а-Ъ)+{а!— Ь')+(а"— Ь")+(а"'—Ъ'")+ . 

или  у— (а-мЧ-а'Ч-а'"-|- . ) — . ) 

И  такъ,  искомая  разность  уровней  получится,  если 
изъ  суммы  взглядовъ  назадъ  вычтемъ  сумму  взглядовъ 
впередъ.  Если  результатъ  окажется  положительнымъ,  то 
тѣмъ  означится,  что  точка  А  ниже  точки  Н;  если  онъ 
будетъ  равенъ  нулю,  то  обѣ  точки  А  и  О  находятся  въ 
одномъ  уровнѣ,  наконецъ,  если  результатъ  будетъ  отри¬ 
цательный,  то  А  выше  точки  Сг. 

Наприм.  для  чиселъ,  представленныхъ  на  чер.  203, 
имѣемъ: 

Взгляды  назадъ.  Взгляды  впередъ. 


ІІФ 

.,92 

10ф 

.,57, 

12, 

78 

9, 

95 

3, 

54 

6, 

31 

0, 

97 

8, 

07 

6, 

70 

1, 

15 

2, 

41 

7, 

26 

сумма=38,  3‘2  сумма=43,  31 

Такъ  какъ  здѣсь  сумма  взглядовъ  назадъ  менѣе  суммы 
взглядовъ  впередъ,  то  изъ  сего  заключаемъ,  что  точка  А 
выше  точки  &  на  количество  43,31 — 38,32=4ф-,  99 
или  =4ф-  Цд-. 

§  278.  Для  начерченія  же  профиля  пронивеллирован- 
наго  пространства,  опредѣляютъ  предварительно  вычи¬ 
сленіемъ  разстояніе  каждой  изъ  точекъ  А,  В,  С, . 

(чер.  200),  на  которыхъ  ставили  рейку,  отъ  какой  либо 


НнВКЛЛИГОВ  АНІЕ  СЛОЖНОЕ. 


329 


горизонтальной  плоскости,  наприм.  АА'  (или  собствен¬ 
но  говоря,  отъ  одной  и  той  же  поверхности  уровпя),  на¬ 
ходящейся  внѣ  всего  пространства.  Таковыя  разстоянія 

АА',  ВВ',  СС',  ВБ' . именуются  отмѣтками  точекъ 

А,  В,  С,  Б .  а  разстояніе  начальной  точки  А,  т.  е. 

АА',  главною  отмѣткою.  Для  сей  послѣдней  берется 
величина  произвольная:  достаточно  только  соблюдать, 
чтобы  горизонтальная  плоскость,  проходящая  на  разсто¬ 
яніи  А  А'  надъ  точкою  А,  находилась  внѣ  нивеллируемаго 
пространства.  Положивъ,  такимъ  образомъ,  величину 
главной  отмѣтки  равною  какому  либо  числу  саженей.  Фу¬ 
товъ  или  дюймовъ,  величины  прочихъ  отмѣтокъ  опредѣ¬ 
лятся  чрезъ  простое  сложеніе  и  вычитаніе.  II  въ  самомъ 
дѣлѣ,  отмѣтка  точки  В,  т.  е.  длина  прямой  ВВ'  очевидно 
будетъ=В'Ь+ЬВ,  но  ВХ=А'К=АА'— АК;  слѣд.  ВВ'= 
АА' — АК-І-ВЬ.  Также,  отмѣтка  СС'  будетъ=В']\-4-СО= 
ВВ' — ВИч-СО.  Изъ  сего  легко  можемъ  заключить,  что 
величина  отмѣтки  для  каждой  точки  получится,  если  изъ 
отмѣтки  предшествующей  точки  вычтемъ  взглядъ 
назадъ  на  сію  послѣднюю,  и  къ  разности  придадимъ 
взглядъ  впередъ  на  опредѣляемую. 

Такъ  наприм.,  припявъ  отмѣтку  начальной  точки  А 
равною  20  Фут.  получимъ  для  брульона,  представлен¬ 
наго  на  чер.  203. 

Фут.  Фут. 

АА'=20 

ВВ'=20  -11,924-10,57=18,65 

СС'=18, 65-12,78  9,95=15,82 
БВ'=15,82  —  3,54  4-  6,31=18,59 
ЕЕ'=18,59  —  0,97  4-  8,07=25,69 
ГР'=25, 69  —  6,70  4- 1,15=20,14 
66=20,14  -  2,41  4-  7,26=24,99  (*) 


(*)  Разность  отмѣтокъ  крайнихъ  точекъ  А  и  6,  т.  е.  24,99—20= 
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Найденныя  такимъ  образомъ  величины  отмѣтокъ 
подписываются  на  брульонѣ  чернилами  подъ  точка¬ 
ми  А,  В,  С....,  какъ  это  сдѣлано  на  чер.  203. 

§  279.  Самое  же  черченіе  прооиля  пропивеллирован- 
наго  пространства  производится  сходно  съ  изложен¬ 
нымъ  въ  §  275,  а  именно:  протягиваютъ  неопредѣлен¬ 
ную  прямую  А  А',  (чер.  200);  откладываютъ  на  ней  по 
масштабу  части  А'В',  В'С',  СЪ'....  соотвѣтственно  рав¬ 
ныя  горизонтальнымъ  разстояніямъ  между  точками 
мѣстности,  надписанными  на  брульонѣ  (чер.  203) 
надъ  линіею  ад ;  изъ  точекъ  А',  В',  С',  В'....  возстав¬ 
ляютъ  перпендикуляры  и  откладываютъ  на  нихъ 
части  А'А,  В'В,  С'С,  ВЪ....  равныя  найденнымъ  от¬ 
мѣткамъ,  по  масштабу  въ  10  разъ  большему;  прямыя, 
послѣдовательно  соединяющія  точки  А,  В,  С,  Г)..... 
изобразятъ  требуемый  профиль. 

§  280.  Не  рѣдко  требуется  знать  неровности  мѣст¬ 
ности  по  направленіямъ  перпендикулярнымъ  къ  той 
линіи,  по  коей  производится  сложная  нивеллировка; 
тогда  дѣлаютъ  такъ  называемую,  поперечную  нивел - 
лировку,  въ  отличіе  отъ  коей  первая  именуется  про¬ 
дольною.  Такъ  нанрим.  для  составленія  проекта  до¬ 
роги  производятъ  нивеллнровку  по  направленію  ея 
оси,  и  сверхъ  того  въ  плоскостяхъ  къ  ней  перпен¬ 
дикулярныхъ  на  протяженіи  ширины  дороги.  Пусть 
прямая  АЕ  (чер.  201)  будетъ  направленіе  продольной 
нивеллировки,  а  точки  А,  В,  С,....  высшія  и  низшія 
мѣста,  на  коихъ  предполагается  ставить  рейку.  Дѣй¬ 
ствіе  въ  семъ  случаѣ  состоитъ  въ  томъ,  что  гіровѣ- 


4,99  ф.  очевидно  изобразитъ  разность  уровней  сихъ  точекъ,  чрезъ 
что  повѣрится  вычисленіе,  на  стр.  328. 
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шиваютъ  чрезъ  сіи  точки  линіи  аа'",  ЬЬ"' ,  се" пер¬ 
пендикулярно  къ  АЕ  и  озпачаютъ  на  нихъ  колыш¬ 
ками  точки  а,  а,' а"...  при  коихъ  мѣст¬ 

ность  представляетъ  какія  либо  измѣненія  пли  пере¬ 
гибы.  Изъ  каждой  точки  стоянія  съ  нивеллирнымъ 
инструментомъ,  напри м.  М,  направляютъ  сперва  тру¬ 
бу  на  точки  А  и  В,  а  потомъ  на  точки  а ,  а'  а"  а'"...., 
въ  коихъ  послѣдовательно  становится  рейка  (*).  Та¬ 
кимъ  же  образомъ  изъ  точки  М',  сперва  опредѣляютъ 
взгляды  назадъ  и  впередъ  па  точки  В  и  С,  а  потомъ 
на  точки  Ь,  Ь' ,  Ь" .... 

Отсчитанныя  высоты  реекъ,  каждой  изъ  попереч¬ 
ныхъ  ннвеллпровокъ,  записываются  на  томъ  бруль- 
оиѣ,  который  представляетъ  продольную,  распола¬ 
гая  оныя  какъ  показано  на  чер.  204,  гдѣ  А,  В,  С . 

означаютъ  точки  продольной  ннвеллировки,  а  числа 
при  сихъ  точкахъ  записанныя,  изображаютъ  взгляды 
назадъ  на  сіи  точки. 

§  281.  По  производствѣ  продольной  и  поперечной 
ннвеллировки,  необходимо  всѣ  точки  послѣдней  от¬ 
нести  къ  той  же  самой  горизонтальной  плоскости,  въ 
отношеніи  къ  коей  опредѣляются  отмѣтки  точекъ  пер¬ 
вой.  Вотъ  правило  для  опредѣленія  величины  отмѣ¬ 
токъ  точекъ  на  поперечныхъ  нивеллировкахъ:  надоб¬ 
но  къ  отсчитаннымъ  взглядамъ  па  каждой  изъ  попе¬ 
речныхъ  профилей,  придавать  разность  между  найден¬ 
ною  отмѣткою  точки  продольной,  находящейся  въ  той 


(*)  Въ  точкахъ  продольной  ннвеллировки  полезно  становпть  рей¬ 
ки  съ  передвижною  цѣлью  (§  268),  а  въ  точкахъ  поперечной  опи¬ 
санныя  нами  въ  §  269.  Хотя  посредствомъ  сихъ  послѣднихъ  не¬ 
возможно  опредѣлять  взгляды  въ  10-хъ  доляхъ  дюйма,  однакоже 
это  не  можетъ  имѣть  никакого  вліянія  на  точность  всего  дѣйствія. 


332 


НИВЕ.ІЛИРОВЛНІВ  ПОПЕРЕЧНОЕ. 


же  профили  и  взглядомъ  на  сію  точку.  Причина  это¬ 
му  явствуетъ  изъ  того,  что  записанные  (чер.  204)  на 
брульонѣ  взгляды,  наприм.  для  точекъ  а,  а',  А,  а''... 
выражаютъ  разстоянія  оныхъ  отъ  горизонтальной 
плоскости,  проходящей  чрезъ  оптическую  ось  пивел- 
лира;  но  какъ  требуется  опредѣлить  разстоянія  сихъ 
точекъ  отъ  другой  горизонтальной  плоскости,  то 
должно  къ  записаннымъ  высотамъ  придать  разстоя¬ 
ніе  между  сими  плоскостями,  которое  очевидно  рав¬ 
но  величинѣ  отмѣтки  точки  А  безъ  взгляда  на  сію 
точку. 

Такъ  паприм.,  принимая  за  отмѣтки  точекъ  про¬ 
дольной  нивеллировки  величины,  найденныя  нами  на 
стр.  329  (чер.  203),  для  опредѣленія  отмѣтокъ  точекъ 

1- й  профили  (чер.  204),  надобно  къ  записаннымъ  взгля¬ 
дамъ  придать  20ф. — 11ф.,92=8ф.,08;  получимъ 

для  точки  а  ...  .  10ф.,35+8,08=18ф.,43 
а! ...  .  9,  50+8,08=17,  58 

о".  ...  8,  91+8,08=16,  99 

а"'.  ...  10,  60+8,08=18,  68. 

Такимъ  же  образомъ,  для  опредѣленія  отмѣтокъ 

2- й  профили,  должно  къ  записаннымъ  числамъ  на 
брульонѣ  придать  18ф.,65 — 12ф.,78=5ф.,87;  найдемъ 
для  точки  Ь  ...  .  10ф  ,50+5,87=16ф.,37 

Ь'  ...  .  9,  30+5,87=15,  17 

Ь".  .  .  .  12,  90+5,87=18,  77 

Г.  ...  10,  80+5,87=16,  67  и  т.  д. 

Результаты  сихъ  вычисленій  подписываютъ  подъ 
точками  а, а'....  Ь,Ь'....  какъ  представлено  иа  чертежѣ. 

§  282.  Черченіе  продольной  и  поперечной  профи¬ 
лей  производится  слѣдующимъ  образомъ:  на  листѣ 
чистой  бумаги  сперва  изображаютъ  горизонтальную 
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нроэкцію  продольной  нивеллировки,  т.  е.  ломаную 
линію  АБГСг  (чер.  205),  означающую  планъ  оси  до¬ 
роги  или  канала.  Потомъ  отложивъ  по  принятому 
масштабу  части  АВ,  ВС,  СБ,  БЕ . ,  равныя  гори¬ 

зонтальнымъ  разстояніямъ  между  точками,  гдѣ  стояла 
во  время  продольнаго  иивеллированія  рейка,  прово¬ 
дятъ  чрезъ  сіи  точки  линіи  аа'",  ЬЬ'",  іЫ" пер¬ 
пендикулярныя  къ  прямымъ  АБ,  БЕ, .  На  каж¬ 

домъ  изъ  сихъ  перпендикуляровъ,  наприм.  аа'" ,  от¬ 
кладываютъ  по  тому  же  масштабу,  отъ  точки  А  въ 
обѣ  стороны  части  А  а',  а'а,  ка"  ,а"а"',  соотвѣтствен¬ 
но  равныя  горизонтальнымъ  разстояніямъ  между  тѣ¬ 
ми  точками,  гдѣ  становили  рейку  на  первой  попереч¬ 
ной  профили.  Возставя  изъ  точекъ  а,  а',  А,  а"  а'", 
перпендикуляры  къ  аа'",  дѣлаютъ  ихъ  по  масштабу 
въ  10  разъ  большему,  соотвѣтственно  равными  отмѣт¬ 
камъ  1-й  профили,  и  оконечности  сихъ  перпендикуля¬ 
ровъ  соединяютъ  прямыми.  Такимъ  же  образомъ  по¬ 
ступаютъ  при  черченіи  прочихъ  поперечныхъ  проФИ- 
лей.  Для  начерчепія  же  продольной  профили,  прово¬ 
дятъ  сверху  сдѣланнаго  чертежа,  въ  произвольномъ  на¬ 
правленіи,  прямую  А'С',  и  изъ  всѣхъ  точекъ  А,  В,  С.... 
опустивъ  на  оную  перпендикуляры  АА',  ВВ',  СС'... 
откладываютъ  отъ  точекъ  А',  В',  С' .  по  увеличен¬ 

ному  масштабу  длину  отмѣтокъ  А'А",  В'В",  С'С",..., 
продольной  нивеллировки.  Наконецъ  соединивъ  точ¬ 
ки  А",  В”,  С"....  одну  съ  другою  прямыми  линіями, 
получится  требуемая  профиль,  которая  очевидно  вы¬ 
разитъ  проекцію  пронивеллированпаго  пространства  на 
вертикальной  плоскости. 

Само  собою  разумѣется,  что  еслибы  продольная  ни- 
веллировка  была  произведена  по  направленію  прямо- 
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линейному,  то  по  пачерченіи  поперечныхъ  профилей 
по  вышесказанному,  слѣдовало  бы  прямую  А'О'  про¬ 
вести  параллельно  начерченной  внизу  оси  проэкта 
дороги  или  канала,  и  слѣд.  длины  частей  А'В',  В'С', 
выразили  бы  въ  семъ  случаѣ  горизонтальныя 
разстоянія  между  точками  продольной  нивеллировки. 

§  283.  При  производствѣ  разнаго  рода  инженер¬ 
ныхъ  работъ,  часто  встрѣчается  надобность  знать  па¬ 
деніе  пронивеллированныхъ  линій.  Такъ  называется  то 
количество,  на  сколько  прямая  линія,  взятая  на  землѣ, 
понижается  или  повышается  па  разстояніи  линейной 
единицы;  наприм.  если  АВ  (чер.  202)  представляетъ 
прямую,  взятую  на  поверхности  земли,  АН  горизон¬ 
тальную,  М  точку  мѣстности,  отстоящую  отъ  А  въ 
разстояніи  1  саж.,  считаемомъ  по  направленію  гори¬ 
зонтальному,  то  длина  прямой  МК  выразитъ  паденіе 
линіи  АВ  (*).  Изобразимъ  горизонтальное  разстояніе 
АН  между  точками  А  и  В  чрезъ  іі,  отмѣтки  сихъ  то¬ 
чекъ  чрезъ  а  и  Ь,  а  искомое  паденіе  МК  чрезъ  р:  по¬ 
добные  треуг-ки  АМК  и  АВН  даютъ. 

МК  :  АК— ВН  :  АН, 

или  р  :  1  —Ь — а  :  й; 

Ь — а 

откуда  р=~і~ 

И  такъ,  паденіе  линіи,  соединяющей  какія  либо  двѣ 
точки  мѣстности  (коихъ  величины  отмѣтокъ  извѣст¬ 
ны  изъ  нивеллированія),  равно  разности  сихъ  отмѣ¬ 
токъ ,  раздѣленной  на  горизонтальное  между  ними  раз¬ 
стояніе.  Если  примемъ  за  правило  для  составленія 


(*)  Очевидно,  что  паденіе  линіи  не  иное  что,  какъ  тригонометри¬ 
ческій  тангенсъ  угла,  составляемаго  оною  съ  горизонтальною 
линіею. 
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разности  между  отмѣтками,  вычитать  отмѣтку  пред¬ 
шествующей  точки  А  изъ  отмѣтки  послѣдующей  В, 
то  результатъ  р  очевидпо  будетъ  со  знакомъ -4- въ 
томъ  случаѣ,  когда  мѣстность  отъ  точки  А  до  В  идетъ 
понижаясь,  а  со  знакомъ — когда  возвышаясь. 

§  28І.  По  данному  паденію  линіи  легко  можно 
опредѣлить  величину  отмѣтки  промежуточной  точки, 
горизонтальное  разстояпіе  коей  отъ  одного  изъ  коп- 
цевъ  сей  линіи  извѣстно.  Пусть  АВ  (чер.  202)  будетъ 
данная  линія  па  мѣстности,  имѣющая  паденіе  р;  а  и 
Ь  отмѣтки  точекъ  А  и  !),  разстояніе  между  коими 
есть  А,  а  М  та  точка,  которой  отмѣтку  ММ'=ж  тре¬ 
буется  опредѣлить.  Означивъ  данное  горизонтальное 
разстояніе  между  А  и  М  чрезъ  А',  изъ  подобныхъ  тре¬ 
угольниковъ  АМК  и  АВН,  получимъ  МК  :  А'=Ь — а  :  А , 

откуда  М К = А'ІЬ~^— А' р ;  по  #=ММ'= а+МК;  сдѣд. 
х=а-\-А'р, 

т.  е.  отмѣтка  про  межу  точкой  точки,  равна  отмѣт¬ 
кѣ  а  начальной,  сложенной  съ  горизонтальнымъ  разсто¬ 
яніемъ  между  ними,  умноженнымъ  на  паденіе  линіи. 
Это  произведеніе  войдетъ  въ  вычисленіе  отрицательнымъ 
если  а^>Ъ,  т.  е.  если  мѣстность  отъ  А  до  В  возвышает¬ 
ся. 

§  285.  Сіи  начала  достаточны  для  рѣшенія  слѣдую¬ 
щаго  вопроса:  по  даннымъ  горизонтальнымъ  разстоя¬ 
ніямъ  какой  либо  точки  мѣстности  отъ  продольной 
профили,  и  отъ  ближайшей  изъ  поперечныхъ,  опредѣ¬ 
лить  отмѣтку  сей  точки? 

Предположимъ,  что  прямая  Щ'  (чер.  206)  представ¬ 
ляетъ  на  планѣ  линію  продольной  нивеллировкп,  КАВ 
и  №А'В'  линій  поперечныхъ,  отстоящія  одна  отъ  другой 
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па  разстояніи  NN'=(/5  М  какая  либо  точка  мѣстности, 
которой  разстоянія  М()=с  отъ  продольной,  и  МВ  или 
N ()=</'  отъ  поперечной,  извѣстны.  Предположимъ  далѣе, 
что  на  поперечныхъ  профиляхъ  даны  точки  А,  В,  и  А', 
В',  отмѣтки  коихъ  суть  а,  Ь,  и  а',  Ь'.  Отвѣсная  пло¬ 
скость  В8,  проходящая  чрезъ  точку  М  въ  положеніи  па¬ 
раллельномъ  къ  Ш',  пересѣчетъ  поперечныя  профили 
въ  двухъ  точкахъ  В  и  8;  еслибы  отмѣтки  х  и  х'  сихъ 
точекъ,  были  извѣстны,  то  на  основаніи  предшедшаго 
§,  легко  было  бы  опредѣлить  отмѣтку  точки  М. 

Но  величины  сихъ  отмѣтокъ  будутъ 

х=Ь-\-р  ВК,  зА=Ь'-\-р'.Ъ'В! 
гдѣ  и  р'  означаютъ  паденіе  линій  АВ  и  А'В',  которыя, 
въ  слѣдствіе  правила  §  283,  опредѣлятся  изъ  уравненій 

р=ь^,  а  величины  ВВ  и  В'К'  извѣстны,  ибо 

ВВ=Ві\— с,  В'В'=В'К'— с. 

Послѣ  чего,  найдется  величина  паденія  Р  линіи,  со¬ 
единяющей  точки  К  и  8  одну  съ  другою,  ибо  оно  бу¬ 
детъ 

г»  х—х . 

1  Л  > 

слѣд.  искомая  отмѣтка  я  точки  М,  коей  разстояніе  отъ 
точки  В  есть  А,  будетъ 

г=х+ѴА' . 

§  286.  Въ  заключеніе  о  производствѣ  нивеллированія 
сложнаго,  присовокупимъ  нѣкоторыя  практическія  за¬ 
мѣчанія: 

1)  Для  доставленія  дѣйствію  нивеллированія  всевоз- 
мояшой  точности,  необходимо  соблюдать:  а)  чтобы  нп- 
веллирный  инструментъ  стоялъ  всегда  на  грунтѣ  земли 
твердомъ,  и  въ  такомъ  разстояніи  отъ  рейки,  чтобы 
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можно  было  съ  совершенною  точностію  наводить  пере¬ 
сѣченіе  нитей  трубы  на  черту  цѣли  рейки  (#);  Ь)  чтобы 


(*)Нашн  русскіе  инженеры,  при  производствѣ  нпвеллпровки,  при¬ 
няли  за  правило  выбирать  мѣста  для  точекъ  стоянія  съ  инстру¬ 
ментомъ  не  далѣе  50  саж.  отъ  рейки.  Впрочемъ  весьма  затруд¬ 
нительно  и  даже  невозможно  подвести  подъ  общее  правило, 
свыше  какого  разстоянія  не  должно  ставить  инструментъ  отъ 
рейки,  пбо  точность  визированія  трубою  нивеллпра  зависитъ  отъ 
степени  увеличпванія  оной  и  чувствительности  уровня.  Чѣмъ 
внутренняя  выпуклость  трубки  сего  послѣдняго  болѣе,  тѣмъ  ме¬ 
нѣе  точно  будетъ  нивеллнрованіе,  и  слѣд.  тѣмъ  ближе  надобно  ста¬ 
вить  инструментъ. 

Въ  степени  чувствительности  уровня  можно  удостовѣриться 
слѣдующимъ  образомъ:  поставя  нивеллнръ  на  мѣстности  ровной, 
и  почти  горизонтальной,  отмѣривается  отъ  него  линія  длиною 
саженей  въ  40,  и  въ  концѣ  оной  помѣщается  рейка.  По  приве¬ 
деніи  трубы  въ  горизонтальное  положеніе,  и  по  наведеніи  оной 
на  рейку,  замѣчается  точка  М"  (чер.  100),  закрываемая  пересѣ¬ 
ченіемъ  нитей  трубы.  Послѣ  того  дѣйствуя  винтомъ  к  (чер.  185), 
измѣняется  положеніе  трубы  па  столько,  чтобы  одинъ  изъ  краевъ 
пузырька  перешелъ  па  нѣсколько  дѣленій  (означенныхъ  на  верх¬ 
ней  поверхности  уровня),  ваприм.  на  10,  п  въ  тоже  время  за¬ 
мѣчается  на  рейкѣ  другая  точка  М  (чер.  190),  закрываемая  пе¬ 
ресѣченіемъ  нитей  трубы.  Величина  угла  МНМ",  образуемаго 

1~мъ  и  2-мъ  положеніемъ  оптической  оси,  опредѣлится  по  фор- 
„  мм"  ^ 

мулѣ:  1ап§  МНМ  Раздѣливъ  сей  уголъ  на  10,  частное 


выразитъ  угловую  величппу  каждаго  дѣленія  уровня.  Наприм. 
положивъ,  что  ММ"=12  дюйм,  или  11  саж.,  НМ"=40  саж. 
получимъ  уг.  МНМ"=12'16";  слѣд.  каждое  дѣленіе  соотвѣт¬ 
ствуетъ  1'13\  И  такъ,  всякій  разъ,  когда  пузырекъ  уровня  будетъ 
находиться  на  срединѣ  уровня,  можно  быть  увѣрепу,  что  ошиб¬ 
ка  въ  направленіи  оптической  оси  будетъ  менѣе  113",  а  слѣд. 
погрѣшность  въ  отсчитанной  высотѣ  рейки,  отстоящей  въ  40 
саж.  отъ  нивеллира,  не  будетъ  превышать  1  дюйма.  Въ  заключеніе 
присовокупимъ,  что  степень  чувствительности  уровней,  изготов¬ 
ляемыхъ  въ  Мюнхенѣ  и  Гамбургѣ,  бываетъ  около  2", 5;  слѣд. 
при  производствѣ  гшвеллированія,  ошибки  въ  отсчитываемыхъ  вы¬ 
сотахъ  репки,  отстоящей  въ  50  саж.  отъ  нивеллира,  не  могутъ 
превышать  0,05  дюйма. 
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рейка  пе  углублялась  въ  землю  въ  продолжепіи  того  вре~ 
мепи,  какъ  берутся  па  нее  взгляды  впередъ  и  назадъ,  и 
потому  полезно  ставить  ее  не  на  землю,  но  на  колъ  вби¬ 
тый  въ  уровень  съ  землею,  или  подкладывать  подъ  нее 
дощечку. 

2)  Выборъ^  па  мѣстности  линій  для  нивеллировапія 
зависитъ  отъ  цѣли,  съ  каковою  производится  оное,  а 
именно: 

a)  Если  сложная  нпвеллировка  производится  только  для 

того,  чтобы  опредѣлить  разпость  уровней  какихъ  либо 
двухъ  дапныхъ  точекъ  А  и  Сг  (чер.  200),  то  выборъ  про¬ 
межуточныхъ  точекъ  В,  С, . совершенно  произволенъ. 

Для  повѣрки  точпостп  дѣйствія  необходимо  пронивеллп- 
ровать  два  раза:  сперва  отъ  А  къ  6,  а  потомъ  отъ  Сг  къ  А, 
выбирая  промежуточныя  точки  для  реекъ  и  для  мѣстъ 
стоянія  иныя,  нежели  какія  были  избраны  въ  первый 
разъ.  Оба  сіи  дѣйствія  очевидпо  должны  дать  одипакіе 
результаты  только  тогда,  когда  нивеллированіе  было 
произведено  съ  строгою  точностію;  если  же  окажется 
незначительная  разница  въ  оныхъ,  то  для  искомаго  ре¬ 
зультата  берутъ  величину  среднюю.  Вторая  изъ  сихъ 
ннвеллировокъ  называется  обратною. 

b)  Если  требуется  сдѣлать  какую  либо  эспланаду, 
или  выровнять  площадь  па  мѣстности  неровной,  то  дѣ¬ 
лаютъ  нѣсколько  продольныхъ  и  поперечныхъ  нивелли- 
ровокъ.  Въ  семъ  случаѣ  для  удобнѣйшаго  вычисленія 
количества  земли  въ  насыпяхъ  или  выемкахъ,  продоль¬ 
ныя  производятъ  по  линіямъ  параллельнымъ  между  со¬ 
бою,  а  поперечныя  по  направленіямъ  къ  нимъ  перпен¬ 
дикулярнымъ;  послѣ  чего  всѣ  точки  пронивеллпрован- 
наго  пространства  относятъ  къ  одной  и  той  же  горизон¬ 
тальной  плоскости. 
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с)  Для  составленія  проэкта  дороги  (или  капала),  сни¬ 
маютъ  сперва  подробный  планъ  мѣстности,  потомъ 
производятъ  приближенную  нпвеллировку,  по  тому  на¬ 
правленію,  по  коему  намѣреваются  проложить  дорогу 
или  вырыть  каналъ.  Изъ  результатовъ  сей  нивеллиров- 
ки  удостовѣряются,  выгодно  ли  сдѣланное  первоначально 
предположеніе,  или  нѣтъ.  Послѣ  того  провѣшиваютъ 
линію,  долженствующую  означать  ось  дороги  или  кана¬ 
ла,  и  производятъ  со  всевозможною  точностію  продоль¬ 
ную  нивеллировку  по  направленію  сей  линіи,  а  попе¬ 
речныя  въ  положеніи  къ  пей  перпендикулярномъ,  какъ 
объяснено  было  въ  §  280. 

й)  Когда  нивсллпровапіе  производится  съ  тою  цѣлію, 
чтобы  опредѣлить  паденіе  рѣки,  тогда  дѣлаютъ  про¬ 
дольную  нивеллировку  по  берегу  рѣки  въ  недальнемъ 
отъ  ней  разстояніи  (*),  и  опредѣляютъ  высоты  нѣкото¬ 
рыхъ  изъ  точекъ,  на  которыхъ  стояла  рейка,  надъ  по¬ 
верхностію  воды  посредствомъ  поперечныхъ  нивеллиро- 
вокъ,  которыя  въ  семъ  случаѣ  могутъ  быть  сложныя.  Но 
какъ  въ  продолженіи  пивеллированія  самый  уровень  воды 
можетъ,  отъ  различныхъ  причинъ,  возвыситься,  или  по¬ 
низиться,  то  для  доставленія  дѣйствію  строжайшей  точно¬ 
сти,  вбиваютъ  въ  дно  рѣки,  въ  разныхъ  мѣстахъ,  свайки, 
соблюдая,  чтобы  концы  ихъ  выдавались  изъ  воды,  и  по¬ 
средствомъ  поперечныхъ  пивеллировокъ  опредѣляютъ 
высоту  упомянутыхъ  точекъ  продольной  пивеллпровки 
не  надъ  поверхностію  рѣки,  по  надъ  поверхностію  сихъ 


(*)  Если  случится,  что  продольная  нпвеллпровка  пересѣкается  ка¬ 
кимъ  либо  крутымъ  оврагомъ  или  глубокою  лощиною,  то  по¬ 
лезно  обходитъ  ее  ломанными  линіями,  или  по  крайпей  мѣрѣ, 
спускаться  въ  нее  пе  вдругъ,  но  постепенно  по  линіямъ,  сколь 
возможно  болѣе  пологимъ. 
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сваекъ;  по  окончаніи  же  нивеллированія,  нѣсколько 
наблюдателен  въ  одинъ  и  тотъ  же  часъ,  измѣряютъ  со 
тщаніемъ,  на  сколько  каждая  свайка  выше  уровня  во¬ 
ды.  Когда  всѣ  точки  продольной  п  поперечныхъ  пивел- 
лировокъ  будутъ  отнесены  къ  общей  горизонтальной 
плоскости,  тогда  останется  къ  найденнымъ  отмѣткамъ 
крайнихъ  точекъ  поперечныхъ  нпвеллировокъ,  при¬ 
ложить  соотвѣтствующія  высоты  сваекъ,  и  такимъ 
образомъ  получатъ  величину  отмѣтокъ  различныхъ  то¬ 
чекъ  поверхности  воды,  а  слѣд.  и  самое  паденіе. 


Табл  и  ц  а  I . 


(См.  стран.  91). 


Дни 

мѣсяца. 

|  Апрѣль. 

Май. 

Іюнь. 

Іюль. 

Августъ. 

1 

92026 

95008 

95962 

95700 

94014 

2 

92193 

95063 

95971 

95671 

93924 

3 

92352 

95115 

95979 

95641 

93830 

4 

92503 

95166 

95985 

95610 

93732 

5 

і 

і 

92648 

95215 

95991 

95577 

83632 

. 

92786 

95262 

95995 

95543 

93527 

7 

92320 

95307 

95998 

95507 

93419 

8 

93048 

95352 

95999 

95470 

93308 

9 

93172 

95394 

96000 

95431 

93191 

10 

93290 

95434 

95999 

95390 

93068 

11 

93404 

95473 

95998 

95348 

92942 

12 

93513 

95511 

95994 

95304 

92811 

13 

93619 

95546 

95990 

95259 

92676 

14 

93722 

95581 

95985 

95212 

92532 

13 

93821 

95613 

95978 

95163 

92384 

16 

93915 

95645 

95970 

95113 

92229 

17 

94007 

95675 

95961 

95060 

92067 

18 

94096 

95703 

95950 

95006 

91897 

19 

94181 

<)5730 

95939 

94950 

91719 

20 

94264 

35756 

95926 

94892 

91532 

21 

94344 

95778 

95912 

94831 

91334 

22 

94421 

95803 

95896 

94769 

91125 

23 

94495 

95825 

95880 

94704 

90907 

24 

94567 

95845 

95862 

94637 

90675 

25 

і 

94637 

95864 

95843 

94569 

90428 

26 

94704 

95882 

95822 

94498 

90164 

27 

94769 

95899 

95800 

94424 

89881 

28 

94832 

95915 

95777 

94347 

89577 

29 

94893 

95928 

95753 

94268 

89250 

30 

94951 

95940 

95727 

94186 

88894 

31 

— 

95952 

— 

94102 

88504 

Таблица  II. 


(см.  стран.  91) 


широты 

0' 

5' 

10' 

«■ 

20' 

25' 

30' 

о  ѵ/  ' 
О  О 

40' 

45' 

50' 

55' 

4  Оо 

1158 

1163 

1168 

1 173 

1179' 

1184І 

1190 

1195 

1200 

1206 

1211 

1217 

41 

1222 

1228 

1233 

1239 

1244І1250 

1255 

1261 

1267 

1272 

1278 

1284 

42 

1289 

1295 

1301 

І306 

1312 

1318  1324 

1329 

1335 

1341 

1347 

1353 

43 

1359 

1365 

137  і 

1377 

1383 

1388  1394 

1400 

1407 

1412 

1419 

1425 

44 

. 

1431 

1437 

1443 

1449 

1455 

1461  1468 

1474 

1480 

1486 

1493 

1499 

43 

1505 

1511 

1518 

1524 

1531 

1537^1543 

1550 

1556 

1563 

1570 

1576 

46 

1582 

1589 

1596 

1602 

1609 

16151622 

1629 

1635 

1642 

1649 

1655 

47 

1662 

1669 

1676 

1683 

1690 

1696  1703 

1710 

1717 

1724 

1730 

1738 

48 

1745 

1752 

1759 

1766 

1773 

1780  1787 

1795 

1802 

1809 

1816 

1823 

49 

1831 

1838 

1845 

1852 

1860 

18671875 

1882 

1889 

1897 

1904 

1912 

59 

1919 

1927 

1934 

1942 

1950 

1957 

(965 

1973 

1980 

1988 

1996* 

2003 

51 

2011 

2019 

2027 

2035 

2043 

2051 

2059 

2067 

2074 

2082 

2090 

2099 

52 

2107 

2115 

2123 

2131 

2139 

2147 

2156 

■216452172 

2180 

2189 

2197 

53 

2205 

2214 

2222 

2231  2239 

2248 

2256 

2265  2273 

2282 

2290 

2299 

54 

2308 

2317 

2325 

2.334 

2343 

2352 

2360 

2368 

2378 

2387 

2396 

2405 

55 

2414 

2423 

2432 

2441 

2450 

2459 

2469 

2478 

2487 

2496 

2506 

2515 

56 

2524 

2533 

2543 

2553 

2562 

2572 

2581 

2591 

2600 

2610 

2620 

2629 

57 

2639 

2649 

2658 

2668 

2678 

2688 

2698 

2708 

2718 

2728 

2738 

2748 

58 

2758 

2768 

2778 

2788 

2799 

2809 

2819 

2829 

2840 

2850 

2861 

2871 

59 

2882 

2892 

2903 

2913 

2924 

2935 

2945 

2956 

2967 

2978 

2989 

2999 

60 

ЗОЮ 

3021 

3032 

3043 

3054 

3065 

3077 

3088 

3099 

3110 

3122 

3133 

61 

3144 

3156 

3167 

3179 

3190 

3202 

3213 

3225 

3237 

3248 

3260 

3-272 

62 

3284 

3296 

3308 

3320 

3332 

3344 

3356 

3368 

3380 

3393 

3405 

3417 

63 

3430 

3442 

3454 

3467 

3479 

3492 

3505 

3517 

3530 

3543 

3556 

3569 

64 

3582 

3595 

3608 

3621 

3634 

3647 

3660 

3673 

3687 

3700 

3714 

3727 

65 

3740^3754 

3768 

3781 

3795  3809 

3823 

3837 

3851 

3865 

3879* 

3893 

66 

3907,3921 

3935 

3950 

3964  3979 

1 

3993 

І4008 

4022  4037 

і  1 

4052 

4066 

Таблица  III. 


(см.  стран.  91) 


углы. 

0' 

15' 

30' 

45' 

углы. 

0' 

15' 

30' 

I 

І5' 

0° 

100000 

99999 

99999 

30° 

99375 

99364 

99353 

99342 

1 

99999 

99999 

99998 

99998| 
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